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PRINCIPES GÉNÉRAUX 

DE L’ETAT D’E'QJJ I L I B R E DES FLUIDES. 
par- M. E U L JE , 
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J e me propofe ici de dcveloper les principes, fur lesquel» 
toure l’Hydroftatique, ou la Science de l’équilibre des flui- 
des, eft fondée. Pouc leur donner la pius grande e'ten* 
duë donc ils fonr fufcepcibles, je renfermerai dans mes 
recherches non feulement les fluides, qui ont parcour le 
môme degré de denftté, tels que font l’eau, éSf les autres corps liqui- 
des, dont on dit, qu’ils ne reçoivent aucune compreflîon; mais auffi 
ccs fluides, qui font compofés de particules d’une denfité différente, 
foit que cette différence leur convienne en vertu de leur propre nature, 
foie qu’elle ré fuite des forces, dont les particules fe preftent muruelle- 
menr. On voit bien qu’à cette derniere efpcce, il faut rapporter l'air, 
& les autres corps fluides , qu’on nomme élaftiques. Outre cela je ne 
bornerai pas mes recherches à la feule force de gravité ; mais je les 
étendrai àdes forces quelconques, dont chaque particule du fluide puiflç 
être fbllicirée. 


II. Voilà le plan, que je me fuis propofé d’exécurer, d’où il 
eft d’abord clair, que les principes communs de l’Hydroftatique, qu’on 
trouve expliqués dans les élémens, ne font qu'un cas très particulier 
de ceux, que je m’en vais établir ici. Car d’un coté on ne regarde 
communément que la gravité, à l’aftion de laquelle les particules du 
fluide font aflujetties $ & de l’autre coté on ne confidère que les flul- 
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des de la première efpece,où toutes les parties gardent partout le même 
degré de denfité. Et quoiqu’on n’ait pas négligé d’approfondir Péta»- 
d’équilibre 'des fluides élaftiques, 6c en particulier de Pair, les princi- 
pes qn'on en a érablis, femblent fi differens des premiers, qu’à peine les 
fauroit-on ramener à une origine commune, fondée dans la nature gé- 
nérale des fluides. 

III. Quoique j’envifage ici une fi grande généralité, tant par rap- 
port à la nature du fluide , qu’aux forces qui agiflenr fur chacune de 
fes parricules, je ne crains point les reproches, qu’on a fouvenr faits 
avec raifon à ceux qui onr entrepris de porter à une plus grande gé- 
néralité les recherches des autres. Je conviens qu’une trop grande gé- 
néralité obfcurcit fouvent plutôt, qu’elle n’éclaire, 6c qu’elle mené quel- 
quefois à des calculs fi embrouillés , qu’il eft extrêmement difficile d’en 
déduire des conféquences pour les cas les plus fimples. Quand les 
généralifarions font affujetties à cet inconvénient, il eft bien cerrain qu’il 
vaudroit infiniment mieux s’en abftenir entièrement, 6c borner fes re- 
cherches à des cas particuliers. 

IV. Mais, dans le fujet que je me propofe d’expliquer, il arrive 
précifemenr le contraire: la généralité que j’embraffe, au lieu d’éblouïr 
nos lumières , nous découvrira plurôr les vérirables loîx de la Nature 
dans tout leur éclat, 6c on y trouvera des raifons encore plus fortes, d’en 
admirer la beauté 6c la fimplicité. Ce fera une inftruéïion importante 
d’apprendre que des principes, qu’on aura cm attachés à quelque cas 
particulier, ont une beaucoup plus grande érenduë. Enfuire ces re- 
cherches ne demanderont presque point un calcul plus embarraflant; 
6c il fera aifé d’en faire l’application à tous les cas particuliers s qu’on 
puiflê fe propofer. 

V. Or tout revient à bien fixer la première idée, fur laquelle 
doivent être fondés tous les raifonnemens , que nous aurons à faire 
pour parvenir à notre but: c’eft l’idée de la nature de la fluidité en gé- 
aér&L Car les Jo« d’équilibre des fluides ne fauroient différer de cel- 
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les des corps folides, qu’entant que la nature des fluides eft différente 
de celle des folides. Il s'agit donc de connoitre la différence vérita* 
ble & eflèmielle , qui distingue les fluides des folides; ce qui eft une 
queftion bien agitée entre JesPhilofophes <3t lesPhyficiens: mais de tout 
ce qu’ils en ont dit nous ne faurions rien déduire, qui fût propre à no- 
tre deffein. Que les moindres particules d’un fluide n’ayenr aucune 
liaifon entr’elles, ôc qu’elles fe Trouvent dans un mouvement conti- 
nuel, eft peut- être vray; mais cette vérité feroit abfolumem ftérile par 
rapport aux recherches donr il eft queftien ; il faut pour cet effet ap- 
profondir bien davantage la nature des corps fluides. 

VI. Entant que cete propriété efTenrielle des fluides doit four- 
nir les principes de l'Hydroftatique , je ne la trouve que dans cette qua- 
lité, par laquelle nous favons, qu’une maffe fluide ne fauroit être en 
équilibre, à moins qu’elle ne foit follîcitée en tous les points de fa fur- 
face par des forces égales & perpendiculaires à la furface. Je fuppofè 
ici que les particules intérieures de la maflè fluide ne foient follicitées 
par aucunes forces; car, s’il y en avoir, les forces externes lesdevroient 
contrebalancer, outre quelles feroient égales emr’elles. Je confidère 
donc une maffè fluide, qui n'eft affujerrie à aucune force; & il n’y 

a nul doute, qu’elle ne foit en équilibre. Qu’on conçoive mainte- . 
nant des forces, qui agiffent extérieurement fur fa furface; & pour 
mainteoir la maire en équilibre, il faut que ces forces y foient perpendi- 
culaires, égales enrr’elles, & qu’elles agifTent fur tous les élémens de la 
furface. Si le fluide eft élaftique, il faut outre cela que 1 elafticité foit 
égale à ces forces follicitantes, pour empêcher que la mafle ne s’étende 
dans un plus grand volume, ou quelle ne foit réduire dans un plus petit. 

VII. Cette propriété diftingue le plus efTentiellemem les corps 
fluides des folides. Un corps folide peut être tenu en équilibre étant 
ibliicité par deux forces égales & contraires ; & les parties qui font 

à côté, n’en reçoivent aucun effort pour échaper. Or un -amas de Eig. ^ 
plufieucs corps folides déliés emr’eux approche déjà davantage de ls 
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nature du fluide', comme on peur voir par le cas de 4 fphères <7, J, r, 
qui Te touchent mutuellement j car, quoique les deux oppofées a & b 
foient preflees par des forces égales & contraires a A & Ç B , fl n’y 
aura point d’équilibre: mais les deux autres en feront pouflees félon 
les dire étions C y & DJ par des forces, qui font à celles-là, comme 
la diftance c d à la diftance n b . Donc, pour conferver ces quatre 
fphères en équilibre, il faut ajouter aux forces a A & § U encore les 
forces y C & JD. S’il y avoit plufieurs fphères, ou autres corps fo- 
ndes, le maintien de l’équilibre demanderoit encore plufieurs forces, 
félon leur nombre & firuation mutuelle. 

VIH. Qu’on conçoive ces fphères înfînimenr petites , & leur 
nombre infinimênr grand, & il pourra arriver, que l’érar dequilibre 
demandera une infinité de forces, qui agiflcnr de tous côtés fur cet 
amas, de forte que fi une en manquoit, l’équilibre feroir détruit. On 
pourroit aulfl concevoir un tel arrangement parmi ces corpufcules, que 
toures les forces requifes pour l’équilibre devinflènt égales entr’elles; 
ce qui repréfenteroir exaélement le cas d’un fluide. Mais, outre que 
ce cas feroir, pour ainfi dire, moralement impoflibIe,auflï-tôr qu’il y ar- 
riveroit le moindre changement, les forces requifes pour l’équilibre ne 
manqueroient pas de devenir extrêmement inégales enrr’elles; au lieu 
que dans un fluide l’égalité de ces forces fubfifte toujours & néceflài- 
reinent, quelque changement que fubiffe le fluide. D’où il eft clair 
que la fluidité' ne fauroit être expliquée par un amas de corpufcules fo- 
lîdes, quand même on les fuppoferoîr infiniment petits, entièrement 
déliés enrr’eux, & leur nombre infiniment grand: & il paroir encore 
fort douteux, fi un mouvement inteftin feroir capable de fuppléer à ce 
défaur. 

IX. Voilà donc en quoi confifte la nature delà fluidité, c’eft 
qu’une mafle fluide ne fauroit être en équilibre , à moins qu’elle ne fût 
preflee de toures parts par des forces égales & perpendiculaires à fa fur- 
Fig *, face. Ainfi, lorsqu’une maffe fluide, ABC DEF, eft preflle dans 
shi endroit AB, par une force quelconque PM, dont la direftion eft 
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perpendiculaire à Ja portion de la furface AB fur laquelle elle agit, 
& que nous concevions une autre portion quelconque C D, pour 
que le fluide foit maintenu en équilibre, il faut que cette portion CD 
foit auflï preflce perpendiculairement par une force QJV, qui tienne 
à celle-là P M la même raifon, que celle qui fubfifte entre les furfaces 
C D & A B. Si une de ces forces éroit moindre que félon cette rai- 
fon, elle ne fcroir pas fuffifanre à refilter à l’aftion de Faurre, 6 c par- 
tant l’équilibre feroir rroublé. Il en eft de même de toute autre por- 
tion de la furface du fluide, fàifant abftraéîion de la gravité, & de 
toute autre force , qui pourrait agir immédiatement fur les particules 
du fluide. 


X. Delà il s’enfuit, que fi l’on connoit la preflion par un en- 
droit de la furface du fluide on aura en même tems les preflions fur 
toutes les parties delà furface, qui font requifes pour l’équilibre. Ainfi, 
pofant la bafe ABzfffl, & la force dont elle eft preflce ~ P, une 

aurre bafe quelconque CD “ce fera preflce par la force “• — P, 

Ûil 

Cette régie devient plus Ample, fi nous exprimons la force P parle 
poids d’un cylindre d’une matière homogène grave, donr la bafe eft 
• — an, c’eft à dire à celle fur laquelle cette force agit ; ce cylindre au- 
ra donc une certaine hauteur , qui foit ZZ.p : 6 t partant la force P 
fera égale au poids d’une mafle de ladite matière homogène, dont le 
volume eft ZZanp^ ou bien on pourra mettre P^ aap : delà la 

force qui doit agir fur la bafe CDzzcc, étant zz * — P deviendra 

aa 

“ ccp> ou fera égale au poids d’un cylindre de la même matière ho- 
mogène, dont la bafe eft ~ cc, 6c la hauteur la même qu’a u para vant 
t—, p. Par la même raifon toure aurre porrion de la furface “ ff de 
cerre maflfe fluide, fou tiendra une force “ ffp. 

XI. DcFnc, pour connoitre l’état des preflions, par lesquelles une 
maflè fluide eft maintenue en équilibre , U .fuflît de .connoitre cette hau* 
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tecrr p , qui eft commune a tous les cylindres formés de cette matière 
grave homogène , par les poids desquels nous exprimons ici les forces 
foîli citante;. Car certe hauteur p étant connue, on aifignera aifément 
la force, par laquelle chaque portion de la furface du fluide eft preffée: 
ainfi prenant une portion ~aa 7 cette force fera exprimée par le 
poids “/t/tp. Comme cette force agit partout perpendiculairement 
fur la furface, il eft évident qu’on n’en fauroit conclure immédiatement 
ia force, que foutient une portion convexe ou concave de la furface; 
il faudra donc recourir à des élémens de la furface infiniment petirs, <3t 
pofant un tel élément “ </f®, la force dont il eft prefîe fera ~pJs % i 
& fa direction perpendiculaire à l’élément, qu’on peut toujours regar- 
der comme plan, 

XII. Pour mieux comprendre la force de cette preflîon, qu’on 
conçoive le fluide renfermé dans un vaiflcau, qui ait en AB une ou- 
verture — aa> remplie par un pifton , fur lequel agîfTe perpendicu- 
lairement une force PM ZZ2fl/ip\ cela pofé, le fluide prcfTera partout 
également fur les parois du vaifî'eau, de forte que s’il y avoir quelque 
part une ouverture Ee , le fluide y écliaperoit aftuellemenr. Or; 
pour empêcher la forrie du fluide, fi l’on bouche ce trou Ee } dont 
l’amplitude foit ” ee t il y faut appliquer perpendiculairement une 
force rz cep, d’oû l'on connoit les forces, que chaque élément de 
la furface intérieure du vaî fléau foutient de la part de la preflîon 
PM” aap, qui agir fur la bafe AB ~ aa. Si cette bafe étoîc 
moindre, & que la force prefTante le fût suffi dans la même raifon, la 
prejlion demeurerait néanmoins la même fur le vai/Teau; d’où l’on voit 
que la plus petite force P M eft capable de produire îme auffi grande 
preffion dans le vaifleau, qu’on voudra; pourvû qu’on rende la bafe 
AB “ <ia afféspetiie, afin que dans l’expreffion de la force aap la 
hauteur p devienne auffi grande qu’on le fouhaite. 

XIII. Mais le fluide fe trouvant dans un tel état de preffion par 
Paétion de quelque force PM ~aap } non feulement tous les été* 
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mens des vaiflèaux fouriennent des prenions, qui répondent à la même 
hauteur p, mais aulfî tous les élémens du fluide même fe trouveront 
dans le même état de preflîon. Qu'on conçoive dans l’in rérieur du 
fluide -un diaphragme immatériel EJt'F, qui rerranche de la maflè du 
fluide une portion quelconque A EF JB; &, puisque cette portion eft 
en équilibre, toutes les particules du diaphragme fouttendront puflï des 
forces, qui répondent à la meme hauteur p. D’où il s’enfuit, que 
chaque élément de la malle fluide IK ki fera de toutes parts prefTé par 
de pareilles forces ; ou bien toutes les particules du fluide feront près- 
fiées les unes contre les aurres par des forces qui répondent toutes à la 
même hauteur p; c’eft donc l’égalité de toutes ces forces, qui confti- 
tue l’état d’équilibre , fuppofanr toujours, qu’il n’y ait point de forces 
particulières) comme la gravité, qui agiflènt fur les particules du fluide. 

XIV. Par là on eft en état de fe former une jufte idée de ce que 
je nomme l’état de preflîon d’un fluide ; & cette preflîon ne fauroît 
être mieux repréfentée que par une certaine haureur, qui fe rapporte 
à la gravité d’une matière homogène, qu’on jugera la plus convenable 
pour employer à cette mefure. Ainfi, quand je dis que l’état de pres- 
fion de l’élément du fluide JKfi eft exprimé par la hauteur p , il 
faut entendre que disque face de cet élément, qui foit “ ^/ 2 , eft pres- 
fée psr une force, qui eft égale au poids d’un cylindre de ladite ma- 
tière homogène, dont la bafe eft “ df 2 , & 1a hauteur “ p. Cette 
hauteur p exprime donc la force , dont les élemens voifins du fluide 
ûgiflenr de routes parts fur l’élémenr J K k 7, & dont par conféquent 
cet élément réagir fur ceux ■ là. C’eft donc auflî par cette même force, 
que l’élement J K <£ / réfifte à la compreflion , par laquelle il feroir ré- 
duit à un moindre volume, de forte que fi fa réfiftance étoit plus pe- 
tite , il y feroit réduit actuellement. 

XV. Cette confidération nous mene à la diftindion des fluides 
en élaftiques & non * élaftiqnes, ou compreflibles & non - comprelhbles, 
quoique l’état d’équilibre, que nous venons d’expliquer, s’étende égale- 
ment 
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ment aux uns & aux autres. Car, fi le fluide renfermé 'dans le vaîflèau 
A B C D E F eft élaftique ou compreflîble, la force P ™ aap^ qui 
agit fur ie pifton A B réduira le fluide à un tel degré de compreffion t 
où elle fe trouvera en équilibre ; & alors on comprend que l’élafticité 
du fluide eft prédfément égaie à ta force comprimante, ou bien la hau- 
teur p fervira suffi de mefurej à l’élafticité du fluide. Si l’élafticité 
étoit plus grands que la hauteur />, le pifton ferait repoufle, jusqu 1 * 
l’état d'équilibre ; & fi elle étoit plus petite, le pifton entrerait plus 
profondément : comme le fluide ne fauroir, ni s’étendre à l’infini, ni fe 
réduire dans un efpace évanouïftàn.r , il y aura toujours un cas, où l’é- 
quilibre doit avoir lieu. 

XVI. De U on entend, que lorsque un fluide compreflîble eft 
réduit dans un moindre volume, fon élafticité doit devenir plus gran- 
de, puisqu’il faut employer une d’autant plus grande force, plus 
qu'on veut comprimer le fluide. L’étafticité dépend donc néces- 
fairement en forte de ta denfité .du fluide , que plus 1a denfité eft 
augmentée , plus suffi l’élafticité devienne plus grande : quoiqu’il 
ne foit pas néceflaire, que 1 élafticité fuivc précifémcnt ta raifon de ta 
denfité ; comme on remarque aufli dans l’air, que l’élafticité n’eft pas 
exaélement proportionnelle à la denfité. .Cependant, lorsque les chan- 
gemens ne font pas confid érables, & fort éloignés tant du plus grand 
volume que du plus périr, auquel le fluide peut être réduir, on peut 
fuppofer, que l’élafticité foit parfaitement en raifon de la denfité. Or 
il peut arriver qu’outre la denfité .concoure encore une autre qualité à 
déterminer l’ctafticité, comme par exemple la chaleur, qui fous le mê* 
me. degré .de denfité augmenre le re/Tort de l’air. Mais, s’il y a de ta diffé- 
rence entre la chaleur, on.en peut comprendre l’effet dans ta propor- 
tion qui fubfifte entre létafticiré & ta denfité, & laquelle deviendra 
par là variable. 

XVH. Donc, fi une mafTe fluide fe trouve en équilibre, 6t que U 
prefïïon y foit exprimée par la hauteur p > cette même hauteur mefurera 

suffi 
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l’élafliciré f Sc par le rapport qui fo b fi fie entre la denfité ■&.t , élafliciré, 
on connoitra auiïî la denfité, & réciproquement. Ainfi fi la denfité du 
fluide efl “ f , & que en marque la fonélion à laquelle 1 elafticicé 
ferait proportionnelle , fi la chaleur, ou toute autre qualité qui influe 
fur le refibrt,. étoit invariable ; ce fluide ne fauroit être en équilibre^ 
à moins que la preflion p ne fut comme Q. Suppofant maintenant 
la chaleur, ou autre quantité variable “ r, où r marqueroit le refiort 
fous une denfité donnée, la preflïon requife pour l’équilibre ferait com- 
me Qr, ou plus généralement comme une certaine fonction de q & r. 
Soit XI cette fonélion, dont la valeur devienne " T dans un cas déter- 
miné, ob q— g, & r~Â: donc, fi dans ce cas TéLaflicité efl expri- 
mée par la hauteur f> la proportion f:p “T: II, donnera pour tout 

autre cas la p reffion ou l’élaflidté p “ : expreflîon qui par fa 

généralité s’étend a tous les cas imaginables. 

XVII I. Il peut arriver qu’un très périt •changement dans la den* 
fitê en produife un très grand dans l’élafliciré; de forte que, foit qu’on 
augmente ou diminue la preflion p très confidérablement , le fluide 
ne change pas fenfiblemenr de volume, & qu’il conferve presque la mê- 
me denfité: 5c lorsque ce petit changement évanouît entièrement, 
nous aurons précifémcnt le cas d’un fluide non-comprctfible, qui, fans 
changer de volume ou de denfité, peut fourenir toute preflion, quel- 
que grande qu’elle foit. Dans ce cas il faut donc, que la fonélion H 
évanouïflê, de même que fa valeur déterminée T, afinque la fraction 
/XI 

-ÿr devienne indéterminée. Ou bien, la denfité q pouvant en généra! 

être confiderée comme une fonélion de l’élafKciré p t deviendra dans 
ce ca? une quantité confiante. On comprend delà, que c’efl fort mal à 
propos, qu’on nomme ces fluides non-élafliques, puisqu’ils renferment 
plutôt tous les degrés poffibles de l’élaflicité fous la même denfité: pen- 
dant que les fluides nommés élafliques renferment au/fi tous les degrés 
poffibles, mais chacun fous une denfité différente. 
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XIX. La feule idée de la preflîon, que je viens d’établir & de 
repréfenter par une hauteur, renferme tout ce qui appartient à la con* 
noiiïànce de l’équilibre des fluides. Car on en connoit premièrement 
les forces, dont le fluide agit fur le vaifleau qui le contient ; & s’il ar- 
rive que quelque part ces forces évanouïflent , l’équilibre fub fi itéra fans 
que le fluide foit renfermé dans cetefpace. En fécond lieu, un corps fo- 
lide étant plongé dans le fluide, on pourra déterminer les forces , dont 
ce corps eft prefle.de tous côtés, &, partant aufli les efforts, que le 
corps foutient de la part du fluide. En troifième lieu , fi les parties du 
fluide font fufceptibles de compreflion , & qu’on connoiffe le rapport 
entre la denfité & l’élaflicité, puisque celle- cy eft partout égale à la 
preflîon, on fera en état d’afligner en chaque endroîr la denfiré du flui- 
de. Or toutes les queftions, qu’on peut former fur l’équilibre des 
fluides, fe réduifent aîfément à ces trois articles , qui en fourniront les 
folutions. 

XX. Nous venons de voir, que fi les particules du fluide ne 
font, ni pefantes, ni foilicitées par aucune force étrangère, l’équili- 
bre ne fauroit fubfifter, à moins que la preflîon ne fut la même dans 

Fig. 2, tous les points du fluide. Donc un tel fluide étant renfermé dans le 
vaifleau A B C D E F, fi dans un endroit la preflîon eft repréfentée 
par la hauteur p , certe même hauteur exprimera suffi la preffion dans 
tous les poinrs, tant au dedans de la maflè fluide, que là où il touche 
les parois du vaifleau, L’élafticité fera donc aufli par tout la même 3 
-d’où l’on connoitra par conféquent la denfité à chaque endroit, pour- 
vû qu’on fâche partout le rapport, qui régne entre l’élafticiré & la 
denfiré. Un corps foiîde, comme J K H, étant plongé dans ce fluide, 
foutiendra de tous côtés des preflions égales, lesquelles fc détruifant 
mutuellement, le corps n’en fouffrira aucun effort. Enfin à moins que 
k preffion p n’évanouiffe^ il faut abfolument que le fluide foit renfer- 
mé dans un vaiflèau, dont les parois foient afles fortes pour foutenir les 
preflions. 
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XXI. Or fi les particules du fluide font follieitées parla gravité, 

OU d’aurres forces quelconques, le mainrien de l’équilibre exige que 
l’aélion de ces forces foit détruite par les pce fiions du fluide , d’où la 
hauteur p> qui exprime la prefiîon à chaque endroit, deviendra une 
quantité variable. Donc toute la Théorie de l’équilibre des fluide® 
fera contenue dans ce feu! problème : 

Les for r es , dont tous les (Iêmms du fluide Jbnt follicitéeSy étant 
données avec le rapport qui fubjîfte à chaque endroit entre la den- 
jité £r Vilaflicité du fluide ; trouva les preflîons qui auront lieu 
dans tous les points de la majfe fluide , pour qu'elle Je trouve en 

équilibre. 

La folution de ce problème fournira tout ce qu’on peut defirer fur l’état 
de l’équilibre de tous les fluides tant comprefiibles que non - compreflî- 
blcs. Voilà donc en peu de mots le fujer, fur lequel rouleront les re- 
cherches de ce Mémoire. ' 

XXIL Je commence donc par confidérer un point quelconque Fij, j, 
Z dans la mafie fluide, dont je rapporterai la pofition à trois axes fixes 
OA, OB, & OC, perpendiculaires entr’eux au point O, & pris 
à volonté.: ce qui fe fera par les trois coordonnées OX, O Y, & OZ, 
parallèles à ces axes, & partant perpendiculaires entr’elles. Je nomme 
ces coordonnées: OX~.r, XY “jy, 3c YZ~s, 

dont la première OX eft prife fur l’axe même OA, la fécondé XY 
eft parallèle à l’axe OB; & la troifième YZ à Taxe OC. Lcsvaleurs 
de ces trois coordonnées détermineront donc la firuarion du point Z t 
6c par leur variabilité elles comprendront tous les points pofitules,. 
qu’on fauroii imaginer dans la maflë fluide. 

XXIII. Pour les forces, qui a giflent fur les particules du fluide, 
je les regarde femblables à la gravité, entant qu’elles agiflent propor- 
tionnellement aux malles, de forte que s’il y avoir en Z une mafie dou- 
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ble, la force folHcitante feroit suffi double. Il y aura donc en ’ Z une 
certaine force accélératrice , qui ne dépend pas de la mafle qui s’y 
trouve. Si le fluide écoit affiyetri à la feule quantité, cette force accé- 
lératrice feroit partout la même, & la direction rendroit verticalement 
cri bas. Or, quelle que foit la force accélératrice qui agit au point Z, 
on la peut toujours décompofer fui vînt les directions des trois axes i 
foient ces forces accélératrices en Z : 

I ' B 

celle qui agir félon Z L , parallèle à O A “ P 

celle qui agit félon ZM, parallèle à OB i: 

celle qui agit félon Z a , parallèle à OC “ R 

où je confidére ces quanrités P, Q , R, comme des fondions quel- 
conques des trois variables & a, & pour leur donner des va- 

leurs déterminées, j’exprime par l’unité la force accélératrice de la gra- 
vité , de forte que les lettres P , R , me marquent toujours des 
nombres abfolus, & variables félon une loi quelconque. 

XXIV. Pour tenir compte des mafTes , qui dépendent du volu- 
me & de la denfîté conjointement, l’unité m’exprimera aufïï la denfîté 
de la matière homogène, par le poids de laquelle Je me propofe de re- 
préfenter les forces. Soir donc par rapport à cette unité la denfîté du 
fluide en qui fera auffi un nombre abfolu exprimé par une 

fonction quelconque des trois variables x , y , & a ; cette quantité 
appartient donc aux inconnues, que notre recherche renferme, à moins 
que le fluide ne foit pas incompreffible, auquel cas la quantité q fe- 
roit confiante, comme cela arrive dans l’eau. Or, fi nous appliquons 
nos recherches à l’air, ou à quelqu’autre fluide fufceprible de comptes- 
fion, nous devons regî?rder cette quantité q comme variable félon une 
loi' quelconque , qui nous eft encore inconnue , & dont il faut chercher 
la détermination par le principe établi de l’équilibre des fluides. Or ce 
principe porte, que le fluide ne fauroir être en équilibre, à moins que les 
forces, qui agiffem fur chacun de fes élémens,nefe dérruifent mutuelle- 
ment j cequi eft leprincipe général de tout équilibre, tant des corps foli- 
des que fluides. XXV, 
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XXV. ■ Connoiffant la denflté au point Z, itiera ai 12 de dérermî- 
ner lamafle d’un élément quelconque du 'fluide, qui eft placé en Z. 
Donnons à cet élément la figure d’un parabjepipede peÛanglç 
ZLMNs/w?;, formé par les différentiels. 

■ ZL^zY K =X* = ■</*; ZM = Y y = dy 3 & Zz~Jz y 

de nos trois variables x, y> & s, de forte que le volume de cet élé- 
ment foit ~ dxàyàz. La dcnfiré de cet élément étant ~ q , fà maffe 
fera à la maffe d’un égal volume de notre matière hemogene comme 
ÿ à i j elle fera donc ~ qàxàyà s : & Il la feule force de gravité 
agiffoit fur cet élément, fon poids feroit ~ qàxàyà s. Mais étant 
follicité par les trois forces accélératrices P, Q, & R, il en fera pouffé 
par les forces motrices firivanres : 

I. Suivant la direflion ZL ~ P qàxâydz 
IL Suivant la direction ZM ™ Qg dxàyàz 
III. Suivant la direfHon Z a ™ Rqàxàyàz, 

XXVI. Outre ces forces qui a giflent immédiatement fur cet élé- 
ment, il eft auffi follicité par la preffion du fluide dont il eft environ- 
né j ce qui eft l’article principal auquel nous nous devons attacher- 
Soit donc la prciflon du fluide en Z exprimée par la hauteur p, qui 
fe rapporte, comme j’ai déjà remarqué à une matière homogène gra- 
ve, dont la denflté’ eft fuppofée “ i. Gette hauteur p doit donc être 
confidérée comme une fon&ion inconnue des trois variables x } y 3 & 

& partant fun différentiel 1 aura une telle forme : 

dp ™ L àx — (— Ts/[.dy — j— N */ %> 

où par la nature des différentiels réels de plu fleurs vcriables, les quantt* ’ 
tés L, M, & N auront un tel rapport entr’elles qu’il foit ; 

A/L\ /</N\ Æ 

\djj~\dx) * \d*J — \djJ> 
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où il faut fe fou venir, que dans une telle formule m le différen- 
tiel de L doit être pris en fuppofant la feule quantité y tariablej dont 
le différentiel fe trouve au dénominateur. 

XXVII. Donc, quèlle que foîtla pre/Tion fur la face Z M'i m de 
l'élément, la preflion fur la face oppofce LN/« la furpafll-ra par 
l’incrément de la hauteur dp ZZ L^jr , puisque ces deux faces font éloi- 
gnées entr’elles du différentiel dx. Donc l’aire de chacune de ces fa- 
ces étant zz dydz y félément du fluide fera pouffëe fuivant la direétion 
LZ par la force ZZ L dxdydz. De même la preflion fur la face 
XL»/ dont faire ~dxdz> , elt furpaffée de la preflion fur la face op- 
pofée M N ?» « par l’incrément de la hauteur dp zz M dy, qui con- 
vient au différentiel dy y d’où félément fera pouffé dans la direction 
MZ par la force ~ Mdxdydz. Et enfin on verra que de la même 
preflion refulte fur félémenr une force “ N dxdydz fuivant la direc- 
tion a Z. Si nous joignons ces trois forces aux trois précédentes, 
nous aurons toutes les forces , qui agiffent fur félément du fluide 
ZL M N % Im ». 

XXVIII. Ces trois forces étant contraires aux forces précé- 
dentes, l’état d’équilibre exige qu’elles foient égales entr’elles, ce qui 
nous fournît ces équations : 

P qdx dydz ZZ L dxdydz ou L ~ P q 

Qyfdxdydz ~ Mdxdydz ou M ~ Qg 

Rqdxdydz ~ N dxdydz ou N ~ R q 

d’où nous tirons pour la hauteur jt>, qui exprime la preflion en Z, 
cette équation différentielle dp zzq (Pdx-\-Qdy— J— R J s). 
Cette formule devant a être intégrable, il faut qu’il foit: 
(d.Pq\(d_Qff\ . f^9J\_fd.Rq\ 

\~djJ-\ àir) \ dzj~\ dx) 5 V dz) — \~dj) 

y ' Sans 
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Sans «s conditions if eft impoffible, que la mafle fluide puiffe jamais être 
réduite en équilibre par les forces follicitantes P, R. Si de tels 
<as éroient d’ailleurs poflibles, ilsferoient bien remarquables, puisque 
■le fluide ne' pouvant jamais atteindre à l’équilibre, devroit fe trouver 
dans une agitation continuelle, & par conféquent renfermer un vé- 
ritable mouvement perpétuel. 

XXIX. Mais nous n’avons pas encore tenu compte du rapport 
qui peur fubfifter entre la denfité q & l’élafticité ÿ qui s’exprime tou- 
jours par la hauteur de la preflion p. Si le fluide n’eft pas compres* 
fible, la quantité q ne dépendra pas de la hauteur /?, elle fera ou con- 
fiante, fi tout le fluide eft homngene, ou variable, fi le fluide efl com- 
pofé de parricules d’une denfité différente, mais qui ne font fufcepri* 
blés d’aucune compreifion. Dans ce cas la denfité q dépendra du 
lieu Z, & fera par conféquent une certaine fon&ion des trois variables 
•r, y j z t qui montre de quelle maniéré les différentes parricules du flui- 
de font difpofées enrr’elles. On verra par là, fi une relie difpofition, 
qu’on aura imaginée, puiffe fubfifter avec l’érat d’équilibre, ou non? Car 
l'équilibre fera poiïible, fi la formule y(P^ + ^+l^s) ad* 
met l’intégration ; en cas que cela n’arrive poinr, le fluide fera agité, 
& la difpofition de fes particules changée , jusqu’à ce que la fonélion q 
obtienne une relie valeur, qui rende cette formule intégrable ; ce fera 
le feul cas, où l’équilibre puiffe avoir lieu. 

XXX. Si les parties du fluides font compreffibles , félafticiré p 

dépendra de la denfité ÿ, ou uniquement, ou encore d’une aurre qua- 
lité , qui concoure à augmenter ou à diminuer l’élafticiré pour le mê- 
me degré de denfité. Donc, pour donner à nos recherches la plus 
grande étendue, on doit confidérer p comme une fon&ion de la den- 
fité q-t & encore des quantités qui déterminent le lieu du 

poinr Z, dont il eft queftion. La nature de cette fonftion fervira auffi 
à déterminer q par une certaine fonélion de la hauteur p } &desrrois 
variables x, y 7 & a; laquelle éranr fubftiruée pour q dans l’équation 

dp ZZ q (P dx QJy — |- R d % ) fera 
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fera voir, fi cette équation eft poffible, ou non ? Dans le premier cas l’é- 
quilibre fera poffible, & on pourra affigner pour chaque endroir tant 
îélafticité que ia denfité du fluide ; or dans l’aurre cas le -fluide fera agi- 
té, ou bien fous la difpofition fuppofée des particules, d'où dépend en 
partie la nature de la fonéfion on pourra aflUrer, que l’équilibre 
eft impoffible. 

XXXÏ. Voilà donc une folution complexe du problème que 
nous nous fommes propofés, 6c qui renferme toute la Théorie de l’é- 
quilibre des fluides. On voit par là d’abord fi l’équilibre fera poffible, 
ou non , dans l’état du fluide , qu’on aura fuppofé? 6c s'il eft pofiible, 
on déterminera pour chaque point tant la preffion ou l’élafticité que 
la denfité du fluide, en cas qu’elle foit variable. Mais, pour faire l’ap- 
plication de la formule générale trouvée : 

â p “ q (Vdx —H Q J y -f- R â%) 

qui contient route la folution, je remarque d’abord, que lorsque les 
forces P , Q, 6t R font réelles, foit qu’elles comprennent la gravité 
naturelle, ou des forces dirigées à des centres fûtes, dont chacune foit 
.proportionnelle à une fonÛion quelconque de la diftance à fon centre ; 
dans tous ces cas je remarque, que la formule 

exprime un différentiel réel, qui réfulte delà différentiation d’une quan- 
tité finie, fonction des x 7 y 9 & s. 

XXXI ï. Or, fi l’on examine bien la formule Pdx -h Qdy *-f- RA, 
entant qu’elle peut réfulrer d’une, ou de plufïeurs forces centrales, on 
s’appercevra aifcmenr, qu’elle exprime le différentiel de ce, que j’ai nom- 
tné autrefois l’effort, ou l’efficace des forces fol 1 ici tante s, qu’on Trouve fi 
l’on multiplie chaque force centrale par le différentiel delà diftance. Il 
eft bien remarquable, que cette même idée de l’effort entre ici fi natu- 
rellement dans la détermination de l’équilibre des fluides, après que j’en 
ai démontré le plus heureux ufage dans tous les cas d’équilibre. C’eft 
auffi fur cette même idée, qu’eft fondé le grand principe de lamoio- 
dre aftion de M. de Maufertuis t notre digne Préfident; principe, que 

plus 
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plus -on y fait réflexion, & plus, on eft forcé d’en reconnoitre l’excel- 
lence. La feule envie, ou l’ignorance, eft capable d’obfcurcir l’éclat de 
ce principe, qui, malgré toutes les oppofttioas, ne manquera pas d’être 
reconnu un jour univerfellement pour le principal fondement de routes 
nos connoiflànces fur l’équilibre & le mouvement des corps. 

XXXIII. Qu’on multiplie donc chaque force accélératrice, qui 
agit au point Z, par l’élément de fa direction, & l’intégrale étant l’ef- 
fort de cette force, Toit s la Tomme de tous ces efforts pour le point Z, 
& s fera l’intégrale de la formule P dx — Qr iy Rrfa. Donc, 
introduifant I’efforr s dans le calcul , la nature de l’équilibre fera ren- 
fermée dans cette formule: dp~qds y de forte que les rrois varia- 
bles x y y, & a, font réunies dans la feule s. Maintenant il eft clair 
que cette équation àp — qds ne fauroir être réelle, que lorsque q 
eft, ou fon&ion de la feule quantité s, ou de la feule /?, ou des deux 
quantités p & r enfemble ; afin que l’équation ne renferme que les 
ceux variables p & s. Dans tous les autres cas, oû la denfité q ne 
dépend point des deux feules quantités p & r, mais qu’il y entre en- 
core une autre variable dans Ta détermination, l’équilibre eft impofïïble, 
& les parties d’un tel fluide feront néceflàirement mifes en mouve- 
ment. Or les principes que nous venons d’établir ici, ne font pas fuffi- 
fans pour déterminer ce'mouvement. 

XXXIV. II eft évident que la lettre s ^ f(Pdx Qdy -f- Rdk) 
exprimera dans chaque cas une certaine ligne, dont la grandeur fera 
déterminée par les trois variables x } y } & z; puisque P, Qj & R, 
font des nombres abfolus, & que les quantités linéaires x } y y a, avec 
des lignes confiâmes y obtiendront une feule dimenfion. Il répondra, 
donc à chaque point Z une telle ligne r, dont la quantiré fera tou-’ 
jours connue par les forces, qu’on fuppofe agir fur le fluide. Donc, fi le 
fluide n’eft pas comprefflble, ou que q ne dépende point de p, l’équi- 
libre fera poifible dans ces deux cas : 

Gg 
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x°. Lorsque ÿ eft une quantité confiante; c’eft à dire, lorsque 
le fluide eft homogène, ou que toutes Tes particules ont la même dea- 
Üiré, fans erre fufceptibles de compreflion. 

2 °. Lorsque q eft bien variable, mais dépendante de la feule 
quantité C’eft le cas où les particules du fluide font héterogenes, 
ou d'une denflré différente, mais tellement difpofées, que parrout où 
la quantité s eft la même, la denfité foit auffi la même. Dans tous 
lès aurres cas, où les parties hererogenes feroient difpofées autrement, 
l’équilibre ne fauroit jamais avoir lieu. 

XXXV. Or, fi le fluide eft compreflible, on a auffi deux cas à con* 
fidérer ; l’uo où l’élafticité dépend uniquement de la denfité, comme 
U arrive dans l’air, lorsqu’il régne partout le même degré de chaleür. 
Dans ce cas la quantité q étant fonction de la feule p , l’équation 
4p-qàs eft toujours poflible, ou intégrable, puisqu’elle fe réduit à 

J 

celle -cy — “ où les deux variables font féparées ; & partant 

suffi l’état d’équilibre y pourra avoir lieu. Mais, fi l’élafticité p dépend 
'outre cela encore d’une autre qualité du fluide, comme de la chaleur; 
& que celle-ci foit différente dans les diverfes particules, l’équilibre 
ne fauroir avoir lieu , â moins que la chaleur ne dépende uniquement 
de la quantité s : il faut donc qu'j! fe trouve le même degré de chaleur 
dans toutes les particules du fluide , auxquelles répond la même valeur 
de s. Si dans ces endroirs la chaleur, ou autre qualité, qui concourt 
à déterminer l’élafticiré, étoit differente, l’équilibre feroit abfolument 
impoffible. 

XXXVI. Pour éclaircir mieux les conditions fous lesquelles 
l’équilibre peut avoir lieu, il conviendra de diftinguer toute la maffe 
fluide par des couches, dont chacune paffe par tous les poinrs, où la 
quantité s, ou l’effort toral des forces follicitantes, eft la même. Il eft 
évident, qu’au cas de la gravité naturelle ces couches feront parallèles 
cnrr’elles fit horizontales : & lorsque les forces follicitantes font diri- 
gées 
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gées vers un centre fixe, ces couches deviendront fphèriques & con- 
centriques entr’elles autour du même centre de force : fi les forces font 
dirigées vers plufieurs centres, la figure des couches deviendra plus 
irrégulière. Or, ayant établi toutes ces couches, la formule dp^zqds 
fait voir, que l’équilibre ne fauroir avoir lieu, à moins que dans cha- 
que couche le fluide n’eut partout, 5c la même denfité, & la même cha- 
leur: ou bien il faut que les particules de chaque couche firent parfaite- 
ment homogènes entr’elles. Et alors l’élnftiçicé p fe trouvera aùffi la 
même par route letenduë de chaque couche. 

XX XVI h Examinons plus en détail les principaux cas, que four- 
nit la diverfe nature des fluides, quelle que foie la figure des couches, 
laquelle dépend uniquement des forces follicitantes accélératrices, com- 
me nous venons de voir. Soit donc premièrement toute la mafTe flut 
de homogène 5c non compreflible : de la denfité q étant confiante, 
notre formule dp — qds aura pour intégrale p ZZ <] (r i «) > où la 
confiante a doit être déterminée par quelque état donné du fluide, 
par lequel on fait la preflion dans une certaine couche : 6c de là on 
connoitra la preffion, qui aura lieu dans toute autre couche, puisque 
par toute l’étendue de chaque couche la preffion eft la même. Donc, 
s’il y a une telle couche, où la preffion évanouît, on la pourra regarder 
comme h demiere, ou plus haute furface, à Laquelle le fluide fe trouve 
à niveau, & où le fluide n’a pas befoin d’être retenu par le vaifTeau. 
Quand on aura trouvé pour toute autre couche la preffion , on en 
pourra déterminer les forces, qu’un corps folide plongé dans le fluide 
Soutiendra des preffions du fluide : & toute l’hydroftatique vulgaire ne 
contient que le cas très particulier de cette formule p~ 
où la feule gravité agit lur le fluide. 

XXXV111. Soit pour le fécond cas le fluide encore incomprefït- 
ble, mais compofé de parricules d’une denfité differente ; & pour 
que le fluide puifie arriver à l’état d’équilibre, il faut que chaque cou- 
che contienne des particules de la même denfité, de forte que partout, 
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où la valeur de s efUa même, les particules du fluide foient également 
dénies- Sans un tel arrangement on ne fauroit jamais atteindre à l’équi- 
libre. Or, étant parvenu à cet état, la de n fi té q fera exprimée par une 
certaine fonction de s, & l’intégrale de notre formule p ~ f q d s 
montrera la preffion du fluide à chaque couche. L’inrégrale f >j à s 
renferme une confiante, qui fe détermine par la preffion connue dans 
une couche. Ordinairement on connoît la derniere couche, ou la plus 
haute fur/ace, où la preffion eft nulle, & le fluide de niveau; & alors 
il faut déterminer la confiante en forte, que la preffion p évânouïfle 
dans cette couche. On comprend par là , que la figure du niveau fe 
régie toujours fur la figure des couches. 


XXXIX. Soit en troifième lieu le fluide élaftique & comprefïî* 
ble, mais en forte que l’élafticité dépende uniquement de la denfité; la 
denfité q fera donc exprimée par une certaine fonftion de l’élaftid- 
té/t, & partant notre formule àpzzqàs toujours poffible, ayant 
/fr> 

pour intégrale /—=:/. On réduira cette formule^ des mefures 

abfoluës, fi l’on connoit l’élafticité qui convient à une certaine denfité. 
De là on voit que par toute I’étcnduë de chaque couche tant l’élafticité 
que la denfité fera la même ; <3c la confiante renfermée dans l’intégrale 

doit être déterminée par l’élafticité, ou denfité, qu’on fuppofe 

q 

connue dans une certaine couche. Si l’élafticité p eft proportionnelle 
à la denfité q , & qu’on fâche qu’à la denfité g convient l’élafticité 
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exprimée par la hauteur on aura q > & partant — /—”/: 
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ou bien & q ~ y d’où l’on tirera pour cha- 

que couche tant la denfité q , que l’élafticité p. 


XL. Soit en quatrième lieu le fluide élaftique, mais que 1 élas- 
ticité p dépende, outre la denfité, encore de la chaleur du fluide, qui 
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foie variable: il eft d’abord évident, quequelle que foit cette dépendan- 
ce, l’équilibre ne fauroit avoir Jieu, à moins que par toute l’étenduë 
de chaque couche la chaleur ne fût la même. Soit donc r le degré 
de chaleur en Z, qui fera par conféquent une certaine fonction de s ; 
&. que l'élafticitc p foir en raifon compofée delà dsnfité & de la 

chaleur r ; dans ce cas on cura p ZZ ctyr, & partant où U 

eft aifé de déterminer a par les mefures abfoluës. Notre équation étant 

donc âp , fe changera en celle-ci — ^ ~~A ) qui, puisque 

9 eft fonébon de s } aura pour intégrale al— — f— , d’où Ton tire : 

fit T 
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SU elafticiré dependoit autrement de la denfîté & de la chaleur r, 
l’évolution de la formule âp “ qds montreroic également l’élaftîcité 
& la denfîté du fluide dans chaque couche. 


XLI. Or un fluide quelconque étant en équilibre, fl eft aife 
d’aflîgner lesfbrces, dont un corps folide qui y eft plongé, fera pouffé, 
fans qu’on ait befoin de fommer toutes les forces élémentaires. On n’a 
qu’à coafidèrer, qne ce corps foutient de la preflïon du fluide les mê- 
mes forces, que foutiendroit. un égal volume fluide, qui en occuperont 
la place, & qui feroit en -équilibre avec le refte. Or les conditions re- 
quifes pour l’équilibre nous donnent la maffe de ce volume, d’ôù l’on 
conclurala grandeur 6c la direction des forces fol 1 ici tan tes qui y agis* 
fenc, & qui le mettroient aéîuellement en mouvement, s’il n’éroit pas 
retenu par les preiflons du fluide environnant. Donc, l’effet de ces 
preflions eft égal & contraire à celui desforces follicitantes, d’où il s’en- 
fuit, qu’un corps folide plongé dans le. fluide en éprouve les mêmes 
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forces, mais dans un fens contraire, qu’é prouverait cet égal volume 
de fluide dont il occupe la place. On voit donc que la régie vul- 
gaire fur les corps plongés dans l’eau, eft la plus générale, & s’étend 
tant aux fluides de toutes les efpeces, qu’à des forces quelconques, dont 
ils puiflènt être folli cités. 

XL1I. Voilà donc en général, comme tout ce qui regarde l’é- 
quilibre des fluides fe déduit suffi aifément que naturellement de no- 
tre formule dp~qds, qu’on aura donc droit de regarder comme 
l’unique fondement de toute laThéorte de l’équilibre des fluides. Mais, 
puisque ce que je viens d’expofer éblouît presque par la trop grande 
généralité à i’ égard des forcés, dont je fuppofe le fluide follicité , il fera 
bon de déveloper auflt à'cet égard quelques cas particuliers. Dans 
cette vuê je confidérerai premièrement les fluides, qui font follicités par 
la feule gravité, ou les forces follicitantes font partout égales & paral- 
lèles entr’elles; & c’eft ici que /aurai oçcafion de traiter non feulement 
toute l’hydroftarique ordinaire, mais suffi la théorie de l’érat de l’atmos- 
phère, qu'on comprend fous le nom d’acrometrie. Enfuite, je fup- 
pofe rai les forces follirirantes dirigées vers un centre fixe ; où j’ajoure- 
rai quelques reflexions fur la force cenrrifnge, qui réfolte du mouve* 
ment diurne de la terre ; quoique, à caufe de ce mouvement les flui- 
des qui environnent la terre, ne puifTent être proprement regardés 
comme étant en équilibre. 

XV V équilibre des fluides dam Vhypothefe dé la ' 
gravite naturelle. 

XLÏII. La force accilérarrice de la gravité éranr pofée — i t 
fi nous fuppofons le plan A O B horizontal, & l’axe O C vertical, 
les forces accélératrices , qui agiflbient furie point Z, deviendront 
p — o, CX.— o» & R — - h la droite ZY étant dirigée en bas. 
Donc, puisque d s — P d x -f— C Xfl y R nous aurons 

ds " - d z y & ezza - a ; & notre formule pour l’état d'équi- 
libre 
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hfere de routes fortes de fluides fer* à p zz q â %. Enfuire, tous les 
points , auxquels répond la même valeur de s ~ a — s, étant difpo* 
fes dans le même plan horizontal, les couches, par lesquelles le fluide 
doit être diffingué, feront horizontales. D’où l’on voit que dans tout 
état d’équilibre . chaque couche, ou plan horizontal, doit contenir des 
particules fluides tant de la même denfiré que de la même chaleur, ou 
autre qualité dont dépend l’élafticiré: & de plus, l’élafticité fera auifi la 
même par toute l’étenduë de chaque couche. j 

XL1V, Si le fluide dont il s’agît n’eftpas fufceptible de compres- 
Éon, &. qu’il foit homoguac, ou de ia même denfité par tout, rien 
n’empêche que nous ne le polions le même que cette matière homo- 
gène, à laquelle fe rapporte la hauteur p , qui nous fert de mefure de 
la preflîon, ou de l’élafiicité. Soit donc ÿ™i, & ayant àp——àz t 
nous aurons p a — **. Prenons donc C D pour la bafe horizon- Fig. 4 . 
taie, d’où nous mefurons en haut la hauteur CMzDNzn, de la 
çouçhe M N, & la preflîon par toure cette couche fera “ a — s. 

Soit CAzDBZff, & la preflîon évanouira par 1a couche AB, 
qui fera donc la plus haute, ou celle qui efl à niveau : d’où l'on voit 
que dans toure autre couche plus baflè M N, la preflîon fera exprimée 
par îa hauteur A M . S’il y avoir du fluide au defîus de la couche A B, 
la preflîon y feroit négative, & partant le fluide ne fauroit demeurer 
continu. Ainfi l’état d’équilibre exclut entièrement l’exiftence d’un 
fluide continu an defîus de la couche, où la preflîon eft nulle. Le cas 
très connu , où un tuyau recourbé comme f k h demeure plein d’eau, 

& où il femble que la preflîon en h foit négative, ne peur avoir lieu, 
que lorsque la furtace AB founent la preflîon de l’atmofphère. Or 
alors la preflîon en A B n’eft nulle, comme on fuppofe, mais égnle à la 
preflîon de i’atmofphère, & la prefïïon en k , qui en eft moindre de 
la hauteur gk } eft encore pofïtive. Auflî fait' on, que quand la hau- 
teur g k eft plus grande que celle qui répond . à la preflîon de l’atmos- 
fphêre, l’eau n’y demeure plus continué. 


xr.v. 
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XLW Si le fl ni de ëft înoompreffible, mais ‘compofé de patries 
d’une denftré differente,* l’éqnilibre ne faisroit -avoir lieu, à moins que 
ces diverfes parties ne foyent féparées par des plans horizontaux. -Que 
Fig. f. le vaiffeau A A D D contienne donc trois fluides difïèrens, dont lé 
premier ■& plus haut -occupe l’efpace AABB, fa denfité étant AazzS: 
le fécond i’efpace BBCC, fa denfité -étant nr w, le troifième l’efpace' 
CCDD, fa denfké étant & pourvu que les furfâces AA,BB, 

CC, qui terminent ces différées fluides, foient horizontales-, l’équili- 
bre aura lieu. Dans ce cas notre formule nous fait voir, que fuppofant 
lapreffionen AA nulle, la prefiion en MM ferazz/.AB-|— wt.BM, 
& la preflion NN “ /. AB— (— ni. B C— {— n .CN , la droite AD 
étant verticale, il n’rtnporte laquelle de ces parties foit la plus dénié, 
mais il faut remarquer, que fi une fupérieure BBCC étoit plus denfe 
que l’inférieure CCDB, aufiî-tôr que par quelque accident la fitua- 
tion horizontale de la furface CC feroit troublée, l’équilibre feroit dé- 
truit, & la partie plus pefante BBCC tomberoit pour occuper les 
couches les plus baffes. Puisqu’un tel accident ne fauroit être évité, if 
eft clair que des fluides différens ne fauroient être en équilibre, à moins 
que les plus denfes ne foient les plus profonds. 

XLVÏ. Confidérons maintenant auffi les conditions , fous les- 
quelles l’équilibre peut fubfifter dans notre atmofphère, ou l’air, qui eft 
un fluide compreihbte, dont l’éiafticité déoend tant de fa denfité , que 
du degré de chaleur qui y rogne. Où je remarque d’abord, que l’é- 
quilibre ne fauroit avoir lieu , à moins qu’il n’y eut le même degré de 
chaleur par toute l’étendue de chaque couche horizontale de l’atmofphè- 
re. Donc, toutes les fois qu’il y a un parfait calme dans l’air, nous 
pouvons furemenr conclure, qu’il fe trouvé par une étendue aflës con- 
fid érable, à la même hauteur de l’atmofphère, le même -degré de cha- 
leur, ou que. chaque couche horizontale contient un air également 
tempéré, quoique -dans des couches différentes la chaleur puiffe varier 
d’une maniéré quelconque. -De là nous apprenons de plus, 1 que lors- 
que par quelque caufe que ce foit, il arrive, qu’à égales hauteurs de 

rat- 
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Patmorphère la chaleur y eft differente, l’équilibre nefauroit en aucoi* 
ne maniéré avoir lieu. Dans ces cas il en naifra donc néceffairement 
un vent} 6e il n’y a aucun doute que ladiverfiré de chaleur à égales 
hauteurs de l’atmofphère ne foit une des principales caufes des vents. 

XVII. Mais, fuppofons que l’atmofphère fe trouve en équi'ihre, 
ôcfoit AME une ligne verticale, fur laquelle nous prenons les hauteurs. 
A' un point donné comme en A, regardons l'état de l’air comme con- 
nu: que le degré de chaleur y foit exprimé par l’ordonnée AB”c, la 
denfité y foit — ôc l’élafticité exprimée par la hauteur ~ h. Puis- 
qu'on eft accoutumé de mefurer l’élafticité de l’air, ou ce qui revient 
au même, la prefllon de l’atmofphère par la hauteur du baromètre, l’unité 
nous marquera la denfité du vif argent, & g fera une fra&ion, qui 
exprime le rapport de la denfité de l’air en A à celle du vif argent; 6c 
h fera la hauteur même du baromètre lorsqu’il eft placé en A. Enfuite, 
à une hauteur^juelconque AM “ c, à laquelle répond la valeur de 
s rr n — s, foit le degré de chaleur “ r, la denfité de l’air ~ 6e 
l’élafticité, ou la hauteur du baromètre zr p. Je regarde la chaleur r 
comme connue, 6t exprimée par l’appliquée MN d’une courbe don- 
née BNF, qui eft l’échelle des chaleurs. 

XLVIII. Puisqu'on n’a pas encore établi des mefurcs fixes pour 
la chaleur, par lesquelles on pourroit dire, qu’une chaleur eft double 
d’une autre; il femble que l’influence même de la chaleur fur l’élafti- 
cité de l’air fournit le moyen le plus convenable pour régler ces mefrf^ 
res. Difons donc que la chaleur devient double , lorsque l’élafticité 
d'une mafle d’air, dont la denfité eft donnée, en devient deux fois plus 
grande ; ou qu’en général la chaleur foit proportionnelle i l’élafticité, 
la denfité demeurant la même. On pourroit douter, fi la même cha- 
leur, qui double le refiort de l’air d’une certaine denfité, le doubleroit 
aufli, fi la denfité étoit differente ; c’eft fur quoi la feule expérience nous 
peut éclaircir. Cependant il femble que nous ne nous écarterons pas 
îenfiblement de la vérité, en fuppofant que ce rapport ait lieu dans tou- 
Mim. it Toin. XI H h tes 


A 2 4 2 A 

tes les denfités differentes , ou du moins dans celles qui fe rencontrent 
dans l’atmofphère. Cela pofé, quelques expériences fuffiront à rédui- 
re les degrés de chaleur marqués par quelque thermomètre à ces me- 
fures plus fixes; & enfuite il fera aifé de changer l’echelle du thermo- 
mètre en forte , qu’elle nous donne d’abord les vrayes mefures de la 
chaleur j que nous venons de marquer par les lettres c & r. 


XLÏX. Pour la denfité nous nous tromperons encore moins, 
fi nous la fuppofons proportionnelle à l’élafticité, la chaleur demeurant 
la même. Car ce n’efl que dans de fort grandes denfités, qu’on a re* 
marqué que l’élaflîcité croît dans une plus grande raifon que la denfité : 
or un tel degré de denfité ne fe trouve pas dans l’atmofphère. L’élas- 
ticité p fera donc proportionnelle au produit de la chaleur r par la 
denfité ou bien on aura cette proportion p : q r : g c , d’où 

l’on tire : où il faut remarquer, que r eft donné par une 

certaine fonction de la hauteur A M n », qui convient à l’échelle des 
chaleurs BNF. Delà notre équation dpzz.qd$ àcaufede ds — — dz, 


p c p d z 

fe changera en d p “ — ■ — ^ — > dont l’intégrale eft 
l p — Conft, 


hr 
g c r d* 

h J r ' 

dz 


y z 

L', Suppofons que l’intégrale / — foit prife enforte, quelle 

évanouïfTe au point A ou z “ o , & puisque dans cette couche il 
devient r c , q ~ g , <& p~zzh i la conftanre doit être ~ l & 

notre équation qui renferme la nature déséquilibré de l’atmofplière, fera 


/ 4 =- 


ZS 

' h J r 5 


ou 


p 7ZL h e 


~g£ r d Jî 
h J r 


prenant t pour le nombre dont le logarirhme hyperbolique eft “ i. 
Cette formule «eus montre donc r chaque hauteur la preffion de l’at- 

mos- 
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mofphère, ou bien la hauteur que le baromètre y marquerait ; & de li 


on connoitra aufli la denfité q — 


— g£l 

hr 


qui fe trouvera à la même 


hauteur, de forte que ces deux formules nous découvriront l’état de Paie 
à la hauteur AM “b:' 


pZZ ht 


~H r — 

h J r 


m R? 

2 r 


-gç à% 

h J r 


d’où l’on voit que ni Pélafticité, ni la denfité, ne fauroit entièrement 
éyanouïr à aucune hauteur. 


Ll. Dévelopons d’abordjle cas, où la chaleur eft la même par 
toute la hauteur de Patmofphère : Soit donc MN ~ AB ou rzzc t 
& nos formules pour la denfité & l’élafticiré de Pair en M feront : 


p ” fi e j & 
ou bien par des fériés : 


9 



S e 


_ . (. g_ s i 

f 7 \ h ' ^ 2 A 2 6 h 3 24 A 4 

_ V T g 8 . 

$ — fi ih* 6/1 j -i- a 4 ü- 



d’où l’on connoitr? à chaque hauteur donnée AM =z 2, l’état de l’air, 
fâchant celui en A. Puisque l’unité marque la denfité du mercure, fi 
le point A eft pris à la furface de la terre , on fait par les expériences 

aue la valeur de p, fera une fraftion entre — 1 — & — ' — environ, 
^ 6 10000 12000 

& h j à peu près de 2| pieds de Rhin. Donc, prenant g ZZ ~ Q ~t 

H h a & 
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tüb 


Ôc exprimant la hauteur AM™ a en pieds de Rhin, à caufe de 

JL — — 1 — à neu tirés . nous aurons : 
h 

z . as 


25000 

P 


= <’ 


25000 


1250000000 


■&c.^ 


24 

A' la hauteur donc AM de 1000 pieds, on aura p“o,s6o7sÆ h. 

25 


LII. On peut aufli déterminer la hauteur s, à laquelle le ba- 
romètre fera diminué d’une partie donnée de toute fa hauteur h. 

Soit la hauteur du baromètre en M~( x — J h. & pofant 

\ 1000/ ' r 

p— ( 1 ) h , nous aurons / ( 1 J , ou bien : 

r \ 1000/ \ 1000/ h 


% —! } — | 

g \1000 : 


nn 


+ 


12 i 


&C.^ 


g \IOOO 2000000 ' 3000000000 

La fomme de cette ferie fe peut exprimer à très peu près de cette 
maniéré : 

s ZZ " — - , ou plus exactement s “ — ~~ —JL). 

g( 2 000 — il) 1 ooo^ (5ooo — 4 n) 

Si l’on veut favoir la hauteur, â laquelle le baromètre bai fie de n li- 
gnes, ou parties cent quarante quatrièmes du pied de Londres, prenant 


S — 


1 1000 


, & la hauteur h de 2$ pieds de Londres, on aura en 


même mefure la hauteur, où cela arrive, AMzs“ — ‘ ~ 

2 1 6b — 4 71 


LUI. Mais on fait par l’expérience que, plus on monte dans 
l’attnofphère, & plus le degré de chaleur y diminue, La courbe 
BNF approchera donc de plus en plus de la verticale A M E ; & 
partant la quantité r fera telle fonction de s, que lorsque a — n • jj 

devi- 
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* 


devienne r “ r, & fi a « «i } on ait r “ o . 
prendre pour r une telle expreflïon : 


r 



On pourra donc 


où les' coëffïciens a, £, y, ôte. doivent être déterminés par quel» 
gués obfervarions fur là chaleur de l’armofphêre à Quelques hauteurs 
différentes. De là nous aurons : 


cdz 

r 



ôt partant 




g & 3 | r & 4 

3 A 2 *"4/1* 


-4— &c. 


d’où nous tirons: 


ôc 



? 



h ^ /i* ^ A s n 



LVI. De ces formules on connoitra pour chaque hauteur 
AM “s, tant la hauteur du baromètre p y que la denfiré defair q . 
On pofera pour cet effet : 


k 



Y z 4 
4 A 4 



ou bien par des approximations r 




ou p 


11 — 6u -\-u û h 

12 -4- 6 «H— uu 


Hh 3 


Or 
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Or, fi Ton peut favoïr à quelle hauteur », le baromètre defcendra 
de fa partie ^ ; pofant -O-7) h , on aura : 


+ 


+ 


+ 


^4-^. =« = |^, à peu près, 


v ■ 2 v * 3 V 3 

de puisque les cocfîiciens a, £, y, &c. iront fott en diminuant, & 
qu’Üs feront très petits d’eux mêmes, ayant trouvé la valeur de c, 
on obtiendra fort à peu près : 

(3 atpt-îÇj» 3 (1 ja 3 — aça£-f-6y)// 4 


, & an 

o “ «( 

\g 2 £ 


+ 


OU 


g zgg ' *>S 3 » 4# 4 

_ 6a£ ( 3 a a — 4?) « 

"* ' 6<ig -H ( 6aa — 4£)«*£ 


fôte.) 


LV. De là nous voyons, qu’à caufe de la diminution de la cha- 
leur, le baromètre en l’élevant baifîè plutôt d’une quantité donnée, que 
fi la chaleur étoic partout la même. Or, fi on favoic exactement en A, 
le rapport de la denfité de l’air à celle du mercure, ou la fraélion g, 
& la hauteur du baromètre A, on trouveroic par le calcul précédent 
la hauteur, où le baromètre devroir baiffer d’une ligne, fi la chaleur 

éxott partout la même. Car, prenant — h “ 1 ligne , & pofant 


u — — - 4 - - 1 — -\ r + &c. cette hauteur feroir zz — . 

y ^ g 

Qu’on compare en fuite cette hauteur, qu’on trouve par l’expé- 

hu ■ 

rience, qui foit moindre oc ~ w i & ayant à peu près 


h u . f « <luu\ 

w — h\ J , on en tirera » 

g \g z sgy 


ahuu 



a . d’où Ton connoitra afles exactement le premier coëffi- 

huu 


cienr 
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cient « de la formule , qui contient la diminution de h chaleur 

e az Gzz ya 3 , „ , 

y rr i -f- -yl-f- ^ — h ^3 — h &c. puisqu on peut regarder 

les autres termes, comme incomparablement plus petits. 


LVI. Voilà donc une méthode pour connoitre par les expérien- 
ces la diminution de la chaleur dans l’atmofphère. Pour en donner 
un exemple, fuppofons que la hauteur du baromètre en bas en A, ait 
été obfervée de 30 pouces du pieds de Londres, ou h “ 2-J pieds de 
Londres; & que ladenfité y fbit à celle du mercare-corome làioooo, 

de forte que e ~ — - 1 — . Maintenant une ligne étant A. nous 
0 10000 0 „ 360 


aurons p “ a 60 y ôc u “ — , & fr la chaleur étoit par tout la mê- 
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me, Le baromètre baiflèroît d’une ligne à la hauteur de f><?£ pieds. 
Or, fuppofons que cet abaiflèment arrive déjà à la hauteur de £3 pieds ; 


y 

& nous aurons » “ pieds, & de là nous tirerons a “ — — . 

1000 

Donc négligeant les autres termes , nous aurons pour la chaleur à cha- 

, , c c 

que hauteur s cette équation : r ” — , ou r™ 


’+ï^â 


1 + 
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d’où il s’enfuivToir qu'à la hauteur de 3J7 pieds la chaleur fer oit ré- 
duite à la moitié. Si la différence ut avoir été plus petite, la valeur 
de a aurait auflî été trouvée moindre dans la même raifon. 


LVÏÏ, Si nous négligeons Tes termes affeéfés par ë , y, <î, &c. 
& que nous fuppofions- donnée la haureur, où la chaleur eft réduite 
à la moitié nous en pourrons aflïgner le degré de chaleur à toute autre 
hauteur, & delà l’élafticité de l’air avec fa denfité. Soit cette hauteur 

& puisque r m , nous aurons <trz — , « par- 

ce Z 


ïf 


tant 


• 34 $ 


tant rzï. : d’où l’on connoitra à toute autre hauteur s, le 

rfv - ' 


I+ ,ri 


rapport de la chaleur à celle qui fe trouve en A. Enfuite, pofant 

■f(î -*-7ZBi) = m ’ °“ “=?( , - 1 -^) khaute “ rduba - 

1 2 ■ Gu — I — U U 

romctre eh M fera p ~ — — ■■ — t — h , à très peu près j ôc la 


denfité q ~ 


12 


12 
■ 6 u — |— 


12 


6 u 


U U f Z \ 

— p ( i — I 7 J. Soir la hauteur AM ZZ 

u u \ mhj 


— t)h : & on aura à caufe de » “ ng ^)> pour cette hau- 

r+^) +»»«(•+£) 


teur 


î P = 




**» <=¥ 0 +i> 


LVII 1 . Or, fi l’on veut favoir à quelle hauteur AM — r. : 

l'abaiflèment du mercure dans le baromètre fera ~ ou bien 

v 

r=('— t ) , on cherchera d’abord comme auparavant le nom- 


bre «, de forte que uzz 1- 


2 V 


+ 


3 v 


+ 


4 v* 


&c. ou 


6 v — i 


à peu près uzz & puisque « — £ — o, y~o, &c. 


on 
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on trouvera U hauteur 


. _ / u un . u 3 y k 4 , » \ 

AM ÏZZ h ( — - 4 — r — - — z — — -f- &C, ) 

\g *mgg a mmg* 8 m 3 g 4 / 

ou fort à peu près AM “ , — : & la denfité y fera 

c c f-a 2^ 

q — ( r — V 5 c la chaleur 

Â \ y / \ mg-\-u 2 mj 

, ou bien après avoir trouvé AM~î, 


r , - « « 
mg~\-u' 2mg 

on aura *=*(« — t)(. + ^)> & ' = ~ ”1". 


Donc, en remettant pour « fa valeur' 


ffy - 1 


nous aurons : 


y(6v-4) ’ 

AM ^ v ^ 2 g~ 2 mg*) y 3 ^^ 2 mg 2 ""^*2ff* 2 £ 3 

5c la profondeur, où le baromètre haufle de la quantité —é, fera 

^ 0 ^ V^-g 2mg z '^^‘ v 3 ^*3g zffig z zm z g 3 ^ ^*0 


L1X. On trouve quantité d'expériences , qu'on a faites fur la 
hauteur du baromètre, tant en montant qu’en defcendant dans l’atmos- 
phère, d’où l’on a taché de déterminer les hauteurs ou profondeurs, 
où le baromètre haufle ou baifTe de parties égales. Soit A le point FJ 
fixe, d’où l’on compte ces hauteurs & profondeurs, que la hauteur du 
baromètre y foit h } la denfité de l’air celle du mercure étant 

— r , & qu’à une hauteur au deffus AE “ mhy la chaleur foit ré- 
Mim. d, FAcad, Tom. Xt. I » duite 
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duite à la moitié. Soient enfuite i. 2. 3. &c. en montant, & 
1. II. DI. &c. en defcendant les lieux, où le changement du baromètre 

vaille yé, de forte Q UE l a hauteur du harometre foi* 

& j =(i — 7 )^ cn2 =(i — 7 -)* > en 3 — ( r — })< 

en I ” Çi — }“ y^é > en H ~ -f- y^A ; en ^ — Ç* — }“ y^A. 

Cela pofé , voyons quel ordre doit régner dans les intervalles 
A, 1 } 1 , 2 ; ~i3!> en montanr, & A,I; I,JI; Il , 111 ; en defcendant. 


LX. Or la formule trouvée nous fournira' les valeurs fuivan- 
tes de ces intervalles, en montant : 


-g ™g‘ 

<2g" 

a »— A (±+±(i 1 

W 2Mg*J T V 3 ^3g zm 

& en defcendant : 

A,I = /i(— -—)-{■ —( - 

\vg v*^2g 2mg*J v 3 ^3g 2 mg- 

M--- r -ï)+ C-— - 

\vg v 2 \2g zmg 2 s v 3 ^ 3 g 2 mg‘ 

j^iïï —h(- 5 -(~ x — )+ — r . 

\Vg v 2 '2g 2wg 2 y HW 2ffirj 


^ &c ) 

X ,2 ^Ç.vg~^~ v 2 ^2g 2 mg 2 )^ v 3 ^3g 2mg i '^~2m 1 g^)^ ^0 

. **^2 g 2 mg 2 )^ V 3 m^g 3 ) ^ &C ) 


2m 2 g 3 y J 


2tn*g 


— V&c.') 

*g 3 ' J 


■3g 2m g 2»^ 


n‘g=) 

D’où 


D'où l’on lire en prenant les différences ! ' 

•>* &c ) 
v -A, r = h C“^)4-^C“—î-f~p)+&<=) 

A.I-. A,r=* (£(“--p)+°) 

A, 1-1,11— ~( 1 1 — V&c.^ 

Vl^Vî^ 2 tRg S v3 ^3ë 2mg* 2 JUe 2 g 3 * T J 

) - -X— — 2 ~H — —’)+ ôcc.') 

2vig 2 J 2Mg* 2tn*g 3 s' J 


LXT. 5i la chaleur éroit îa même par toute k hauteur de l’at- 
(ftofphèrc ou qu’il fut m — co 3 c es intervalles iroienr en croiflânt 
ailes régulièrement en montant ; car on aurait 




Cependant il femble qu’il poutroic arriver, que l’intervalle II, III, de- 


*r 

vînt plus grand que I, II, lorsque i < —, ou » <4, ou 



mais il faut remarquer que dans ces cas, où le changement h fetoit 

fi . confidèrable , notre formule approchée ne fauroit plus avoir lieu ; 
car il la faudrait alors continuer à plufieurs termes, par lequel l’acctois* 
fement de ces intervalles ferait rétabli. 


LXII. Mais il n’en eft pas de même', quand la chaleur diminué 
dans rarmofphère en montant; cet accroiffemenr pourra bien alors de- 
venir afles irregutier, & même négatif en quelques endroits, quoique 

la fraftion fut très petite. Pour mieux éclaircir cet effet de la cha- 
leur variable, pofons d’abord — , ou tn'zz ioooo à peu près, 

S 

de forte qu’à la hauteur de 10000Æ la chaleur foit réduite à la moitié. 
Ayant donc tng “ 1 , nos intervalles feront : 



dans ce cas donc tant en montant au 
deifus du point A, qu’en defeendmt 
au deffous , ces intervalles iraient en 
croiflànt. Or ces formules ne fau- 
roienr plus avoit lieu, lorsqu’on mon- 
te trop haut, ou qu’on defeende rrop 
bas : car alors il faudra recourir à nos 
premières formules fans fe fervir de 
ces approximations. 


Lxrn. 


3J3 


LXIII, Pofons donc pour ce cas , & partant a~g, 

S 


là hauteur <3u baromètre à un endroit quelconque “ (-*>■ & 

à un de nos intervalles eu defltis “ (- s r) k . Nous aurons 
donc pour l’é lever ion du premier endroit cette équation ; 

& l’élévation du fécond, qui foit “s' fera 

a ' = * '^rrrr) — 0 

Donc cet intervalle , par lequel la hauteur du baromètre change de 

0— O* à ( I— 1 fera 

Et prenant p négarîf nous aurons pour un tel intervalle quelconque 
au defious de A 


ï( y -y(i-i-2 /^) 

h 


ê ^ " v+ft 

ou fort à peu près “ 




ïi 3 


LXIV. 


2 J 4 

LXIV. Dans cette hypothefs ilefl: évident, qu’à quelque pro- 
fondeur qu’on defcende, le baromètre ne fauroit monter au delà d’une 
certaine hauteur, il ne Giuroit même jamais atteindre la hauteur 
ZZZ 2ê; carpo&nr pZZ2h } on a pour la profondeur c, où cela dé- 
duit arriver, cette -équation Î2~^f — ~ , dont les racines 

h 2 hh 

z~ — [ V (l 2 / 2 ) — f— i^] font imaginaires. La plus grande 

& 

hauteur, à laquelle le baromètre puHTe monter, fera donc lorsque 

p "hit 

2 / -jp ZT I, ou bien fi " v (Ve — î) : donc cette plus grande hau- 
teur du baromètre fera “ hVe ~ 1,6487 ê, à laquelle il arrivera à la 

profondeur s “ — ; & à des profondeurs plus grandes, la hauteur 

éf 

du baromctre redeviendra plus petite : ce qui eû fans doute un grand 

paradoxe. Mais il n’en faut pas être furpris, puisque l’hyporhefe 
£ 

r “ renferme déjà cette grande abfurdité , qu’à la profon- 




z 

mh 


deur z “ jwA, h chaleur eft fuppofée Infinie t d’oû l’on voit que no- 
tre hyporhefe , quelque bonne quelle foir pour la montée, ne fauroit 
être appliquée à des trop grandes profondeurs. 


LXV. Considérons le cas où mg'zz. 2, ou enviroH 
m ~ 20000, deforte qu’à la hauteur “ 20000 h la chaleur 'foit ré- 
duite à la moitié : &. nos intervalles feront : 


ni, 


O au 



d’où l’on voit que ces intervalles décroîtront moins, plus on defcend au 
deïïous de A, & qu’ils ceïïeront enfin entièrement de diminuer, après 
quoi ils iront même en augmentant, comme dans le cas précédent 
i. 

LXVI. Mais fi mg < i. l’ordre de ces intervalles deviendra 
plus irrégulier. Pofons pour le faire voir mg — £ } ou la hauteur, à 
laquelle la chaleur eft réduite i U moitié > “ 5000^ à peu près j & 
nos intervalles feront : 


m, 


# @ 



d'où l’on voit que les inter- 
valles au deflous de A vont 
en croiffant & que ceux au 
deflus de A en diminuant, 
mais que cette diminution 
devient de plus en plus pe- 
tite, jusqu'à ce qu’elle éva- 
nouïfle entièrement , après 
quoi ils redéviendront plus- 
grands. 


LXVII. On ne doit donc pas être furpris fi en montant on 
trouve plus petits les intervalles, par lesquels le baromètre defeend 
d’une quantité donnée; & qu’en descendant on les trouve plus grands. 
Et puisque la chaleur, tant en montant dans l’atmosphere qu’en defeen- 
dant dans les entrailles de la terre, peut fuivre une loi fort irréguüere, 
qui s’écarte beaucoup de notre formule, àn ne fera plus frappé fi l’on 
y découvre encore une plus grande irrégularité dans les intervalles en 
queffion. De plus, cette irrégularité doit devenir encore plus grande, 
lorsque l’air n’eft pas en équilibre, comme j’ai fuppofé jusqu’ici. On 
rencontre furtout dans les mines un veut presque continuel, d’où la 
grandeur des intervalles doit être fort altérée ; & on fait par les princi- 
pes du mouvement des fluides, que les autres circonftances demeurant 
les mêmes, le mouvement doit diminuer la preflion, 6c partant la hau- 
teur du baromètre. 


LXVIIÏ. Ayant remarque, que l’atmosphère ne fauroit erre en 
équilibre, à moins qu’à hauteurs égales le degré de chaleur ne foit par- 
tout le même, on comprend bien qu’il doit naître un vent toutes les 

fois, 
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fois, qu’a égales hauteurs la chaleur eft différente. La raifon en eft) 
que les preffions fur chaque particule de l’air ne peuvent plus être ba- 
lancées par fon poids. Or, fi nous fuppofons la preifion verticale en 
équilibre avec la gravité de chaque particule , les preffions horizontales 
ne peuvent pas évanouir , & partant l’air fera pouffé horizontalement* 
Si nous consultons les formules données ci - deffus pour les trois pres- 
sons, nous appercevrons bientôt, que l’air doit être pDufie du côté, où 
eft la.plus grande chaleur , de forte qu’il doit y avoir toujours un vent 
des endroits, où i!. fait plus ohaud, vers ceux où il fait plus froid à fa 
même hauteur. Cet effet doit toujours avoir lieu dans la fuppofirionj 
que les preffions verticales foient en équilibre avec la gravité. 


De l'Equilibre des fluides dans Vhypothefle de la Gravité 

dirigée vers un ou plufîeurs centres. 

LXIX. Lorsque les forces follicitanfes font dirigées vers un cen- 
tre fixe, & qu’elles font proportionnelles à une fon iftion quelconque 
de la diftance , de forte qu’à égales diftances elles foient aufïï égales ; il 
eft' évident, que les couches feront fphèriques, & concentriques autour 
du centre de forces, & que dans l’état d’équilibre tant la preffion que 
la denfité doit être la même par toute l’étendue de chaque couche. Et 
fi le fluide eft compreffible, & que la chaleur influe fur fon éiafticité, 
l’équilibre ne fauroit fubfifter, à moins que la chaleur ne fut la même, 
par chaque couche. Quand cette condition n’a pas lieu, on peut con- 
clure comme auparavant, que le fluide fera porté des endroits plus 
chauds aux plus froids ; mais je me borne ici uniquement à la confé- 
dération de l’équilibre. 

LXX. Soit C le centre des forces, 6c à la diftance CP ~ 
foît la force accélératrice ZZ Z fonction quelconque de z; comme 
cette force tend à diminuer la diftance », nous aurons pour nos for- 
mules ds zz — Zdz, & pdànt la denfité en P“^, & la preffion 
exprimée par la hauteur — l’équilibre fera renfermé dans cette 
Mtm, de fAcdd, Tom. XI, ^ k equa- 
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équation àp ZZ— f Z</a. Ce que je viens de déveloper fur les flui- 
des compreflïbles dans l’hypothefe de la gravité naturelle, s’appliquera 
aifément à l’hyporhefe préfente; & il feroit fuperflu, fi je voulois trai* 
ter de nouveau de cette efpece de fluides. ■ Soit donc le fluide klcotn* 
prefïïb'e, & fa-denfité partout la même —g, & notre formule don- 
nera : p ZZ C gfT.à%. Suppefons qu’à la couche A, dont le 

demi -diamètre CA ZZ«, la preJIïon foir ~ o , & prenant la con- 
fiante C en forte que p évanouïflè , fi ZZ a , la formule trouvée 
monrrera à chaque diftance CP“î du centre \a preffion ; la plus 
haute furface, où le fluide eft de niveau, fera donc fphêrique, dont 
le rayon CA“/i ( 

LXXI Si la force centrale eft proportionnelle à la diftance, & que 

72 % 

la force accélératrice en A foit ZZ », on aura Z ZZ — , & partant 



Donc lapreflïon au centre même C fera ~\ng a \ ce qui feroit pres- 
que le cas, fi toute la terre étoit formée d’eau, & qu’il n’y eut point 
de mouvement de rotation. 

Si l’on veut fuppofer la force centrale réciprbquement proportion- 
nelle au quarré de la diftance, on aura Z zz: , prenant le nom- 

% % 

bre n pour marquer la force accélératrice en A , & on aura la près- 
flon en P: 

_ . ngaa ngaa fa > 

,=cn — 

d’où la preflion au centre C deviendroir infinie. 

LXX1I. Si les particules du fluide font attirées non feulement 
vers le centre fixe C par la force accélératrice Z, fonélion quelcon- 
que de la diftance CM“s, mais qu’elles foienr outre cela repou fiées 

d’une 
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d’une ligne fixe ACB , qui pafle par le centre C, par des forces pro* 
portionnelles aux diftances depuis cet axe, de forre qu'à, la diftance 
— b cette force foir au point M il y aura deux forces accé- 

lératrices, l’une fdoa MC, qui eft — Z, de l’aurrc félon PM 
fît y 

qui eft “ , ayant tiré de, M la perpendiculaire M P à l'axe ACB. 


Cela pofé, l’effort au point M fera : s “ ——/‘Z dz -J- —p , & 

îp ydy 

partant ds ~ — — Zdc ^ — . Donc, fi la denfité en M eft 

& la preffion exprimée par la hauteur “ p, nous aurons cette 

équation dp “ q%dz -J- f 2 îlÈL 

& les couches doivent être prifes en forte, que pour chacune la quan- 

tité -^-/Zds —{— foit une quantiré confiante; chaque couche 

fera donc une fur fa ce engendrée par la révolution d'une certaine cour- 
be T V M autour de l’axe AB. 


LXXM. II faut donc diftinguer rout'le fluide par de telles cou- 
ches, & pour trouver h figure de chacune, on n’a qu’à Chercher les 
courbes TMV, par la révolution desquelles autour de l’axe AB ces 
couches naiffenr. Or pour chacune de ces courbe, en pofant CM “s, 

tu y y 

& PM “7, on a cette équation ——/Z dz- f- z^Conft; 


Et comme toutes ces figures ne différent enrr’elles que delà valeur de la 
confiante C , leur nature fera exprimée par la même équation diffé- 


rentielle — Z d z -f— ” O . 


Ayant trouvé ces couches, il 


faut que tant la denfité que l’élafticité feit la même par toute l’étenduë 
de chaque couche ; & fi le Aude eft compreifible, & que la chaleur 
influë-fur Ioq élaftietté, il faut aüflt.que la même chaleur régne par 

K k 2 toute 


l’étendue de chaque couche : fens cette demiere condition] l’équilibre 
ne feroit pas même poffible. 


LXXIV. Or, fappofons le fluide incompreffible, & que fa den- 
fité foit par tout la même q~ g , & la preiflon en M fera exprimée 


prr la hauteur p “ C — g fit d s -{— . 

Donc, fi ADB repréfente la couche la plus hau'e, où le fluide eft 
cenfé être de niveau, il faut C déterminer en forte, que fi l’on rap- 
porte z & y z cette couche, la valeur de p évanouifTe. Donc, fi 
l’équation pour la derniere couche elt : 

— /*'•-»“ Tf = A 

h preflîon à toute autre couche fera : 

P = — A g — 

D’où l’on voit que par toute l’étenduë de chaque couche la preflîon 
eft la même : & fi nous confidérons la couche, dont la nature eft ex- 


primée par cetre équation : - — /Z «/a + “y — L, 

la preflîon dans cette couche fera partout p ~ (L — A) g. 


LXXV. Soit la force centrale proportionnelle aux diftances, ou 
, de forte que fit dz~ - On aura donc pour cba- 

que couche cette équation — ^ : “ Conft. qui eft ou 

pour une ellipfe, lorsque » < » , ou pour une hyperbole lorsque 
m > », ou pour deux lignes droites parallèles & perpendiculaires à 
l’axe AB, lorsque Or en général la preflîon à un point 

quelconque M fera p g ^ *!LlgL g s s . : ou bien, 

fi nous 


i St 


fi- nous pofons rabfcîflê CP ZZ à caufe- de % % “ x x -4*^ y, 
nous aurons cette. équation pour .la, preifion 


P 


= sQ 


(m —— y y — n x x 

~ 


> 


oû il faut remarquer, que là où cette formule eft négative, le fluide ne 
fauroit exifter : il n’occupera que les endroits, où la valeur de cette 
formule eft pofltfve, & fera terminé là' où elle évanouir, de forte que 
pour la derniere furface du niveau, on aura cette équarion : 

(m ») y y — * n x x z A b “ o. 


LXXVI. Commençons par coniùlérer le cas, où i »”», & 
il n’y aura point d’équilibre, à moins que A ne foie une quantité 

négative: fou donc A ~ > pour avoir 


p — (na — xx'y. 

■ ze 

Dans ce cas donc, le volume du fluide rêfultera par la révolution 'de 
Vefpace indéterminé A B EF, compris entre les deux parallèles- AE 
& BF, perpendiculaires à l’axe AB, & de part & d’autre égale* 
ment diftantes du centre C, de forte que C A ~ CB zzi U fera 
donc terminé par deux plans infinis EAE & FBF, où la preifion 
évanouît. Entre ces deux plans il y aura par tout une preifion pofi- 
tive, & par route l’étendue de chaque plan perpendiculaire à l’axe la 

même; ainfidans, le plan MPM, la preifion fera ~ ~(CA 2 — CP 3 ): 


<5c au plan qui paflé par le centre C la preifion fera ~ — L . CA*, & 

2 P 

partant la plus grande. 


■ * 

JLXXV1I. Si m eft plus grand que n , ou m — n pofirif, 
il y aura trois cas à oonfidérer , félon, que la confiante A eft pofr- 

K k 3 tive 


Fîg. so 


$ Z«i $ 

tive. ou négative, ou zéro. Soit premièrement A ~ o , & U près- 

fion fera p =2 — »)yy — 

d’où nous tirons pour les furfaces, où la prefiion eft nulle, ces deux 

Pi*. ». équations y ~xV — — , & yzzi — xV--—, qui fonr pour deux 

^ m — n vi—n 

lignes (droites ECF, égilemenr inclinées à l’axe AB, & qui paffent 

par le centre C, la tangente de leur inclination à l’axe, ou de l’angle 

ACE, étant ~ V — - — » & le fxnus “ V — : & ainfi les couches 
' m—n m 

de niveau feront les deux furfaces coniques ECF. Pour les au- 
tres couches , où la prefiion eft la même, on aura cette équation : 

rr CC 

(m — w) yy — nxx “ cc> la prefiion y étant Cette 

couche fera donc engendrée par la révolution d’une hyperbole MVM 

entre les afymtotes EE & FF, ôcàcaufede ce — (m — ;;)CV*, 

r («t ;;)g.CV* 

la prefiion par toute cette couche fera “ . 

LXXVI11. Soit en fécond jlieu A unequantiré pofitive ~(in—n)an y 

pour avoir la prefiî on p ~ ^ [ (m — «) y y — n x x — {m — ;;) a, rt] : 

& la furface où le fluide eft à niveau, ou la prefiion nulle, fera en- 
!'ig. i:. (Tcndrce parla révolution de l’hyperbole EDE, décrite entre les 
afymtotes Cr, Cf, également inclinées à l’axe AB, le finus de leur 

inclinaifon, ou de l’angle A Cf, étant , comme auparavant, 

VI 

& le demi - axe CD ~ a -. le fluide remplira l’efpace formé par la ré- 
volution défaire hyperbolique infinie EDE^E. Les autres couches 
feront formées par toutes les autres hyperboles MVM décrites entre 
les mêmes afymtotes, dont le demi - axe -C V eft plus grand que CD, 

& la prefiion y fera ZZ (CV e — CD*). 


LXXIX. 
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LXXIX, Enfin, fi A eft une quantité négative — — ttaa , k 

prelïion étant p ZZ ~j [(w — n)y y — — . n x x -f- n a a"] , 

ta furface de niveau eft engrendrée par la révolution de l’hyperbole 

naa rr n xx (m n)yy, ou plutôt des deux hyperboles Fig. 

conjuguées AE, BF, décrites fur l’axe même AB “ 2/1, dont les 
afymtotes Cp, C f font inclinées à l’axe de l’angle A Ce, duquel le 

fmus ” V~l Le fluide occupera tout l’efpace infini EABF, ren- 
fermé entre les deux hyperboles conjuguées AE & B F, concevant 
cet efpace tourné aurour de l’axe AB. Les couches de cet efpace 
feront aulfi formées par toutes les autres hyperboles conjuguées VM, 

VM, décrites entre les mêmes afymtotes, dont Taxe VV eft moin* 

dre que AB, & la preflîon y fera ~ T ~ (CA 2 — CV S ). L efpace 
conique formé par les afymtotes mêmes Cf, Cf , donnera doncauflï 

n p 

une couche, où la preflion fera ZI^.CA*. Mais outre cela tou* 

tes les hyperboles N WN, décrites entre les afymtotes eCf, donne- 
rait auifi des couches à l’infini ; & la preflîon dans une telle couche 

fera ZZ [».CA 3 -f- (w— »)CW 2 ] : d’où l’on voit qu’en s’éloi- 
gnant par la ligne CD, la preflîon va toujours en augmentant, & mê- 
me jusqu’à l’infini ; ce qui arrive auflï dans les deux cas précédens, où 
la diftance CV peut croître jusqu’à l’infini. Dans tous ces cas le flui- 
de s’étend à l’infini. 

LXXX. Suppofons enfin »> m ou w — n <0, & la preflîon 
ne fauroit devenir pofitive, à moins que A n’ait une valeur négative. 

Soit donc ; p “ ^[aa — nxx — (» — ct ) yyj , 

& la couche de niveau fera une furface elliptique A D B, où Fig. 

CA 


L. A ZZ Ub _ — T-, Bt UU ~ -7- - 

V»’ V(»-w) 


; de forte que CD> CA. 


Le fluide remplira donc la cavité de cet elliptoïde , dont CD repré- 
fente le demi- diamètre de l’équateur. Toutes les autres couches com- 
me VMT, feront aufl; des ellipfes femblables, plus petites, & fi l’é- 
quation en eft nxx— J— (n f»") y y — cc i 

la prefflon de cette couche fera zz -~j Qi a — c r), ou puisque 

2 v 


ææZb.CÀ 3 , & cc“n. CV", elle eft ~ ~ (C A® C V 3 V 

2 b ^ 

Ce cas approche fort de la figure de la Terre, ou autre Plane te, qui par 
fon mouvement de rotation produit la force centrifuge, dont toutes les 
particules font repouflees de l’axe AB, & cela proportionnellement 
aux diftances de cet axe, comme j’ai fuppofé. Or, fi ce mouvement 
d’une maflè fluide peut fubfifter, ou non ? c’eft une queftion, qui ne 
fauroit être décidée ici , où je me contente de regarder la force centri- 
fuge comme une force particulière, qui agit fur le fluide cn.repos. 


LXXX1. Ce font donc les figures, qu’une maflè fluide doit re- 
cevoir, dont les particules font attirées à un centre fixe en raifon des 
diftances, & en même tems repouflees-d’un axe fixe aufli en raifon 
des diftances; où j’ai introduit ces dernieres forces pour tenir lieu de 
la force centrifuge, qui agiroit fur le fluide, s'il tournoit d’un mouve- 
ment donné autour de cet axe. Pour éclaircir cette matière davan- 
tage, je fubftituerai au lieu de cette force centrale une autre, qui pouffe 
le fluide au centre C, en raifon réciproque des quarrés des diftances 
en laiflànt l’autre force centrifuge inaltérée. Soit donc comme ci-deflus, 

la force centrale Zz~, pour avoir fon effort f r Lâ% — — ’ltïL 

as s 5 

& fuppofant la denfité du fluide partout la même â un endroit 

quelconque M, dont la diftance au centre C eft CM ZI 3 , & à l’axe 

Ag 


AB la diftance PM ~y, la preflïon fera exprimée par la hauteur 


donc la valeur effc p 



P> 


LXXXII. Il eft clair que la confiante C doit être prife néga- 
tive , puisque d’ailleurs la preflïon ne fauroit nulle part évanouir.' 
Ainfi nous aurons pour la derniere couche, où le fluide eft de niveau, 
ou p TU o, cette équation : 


naa 

z 


m .yy _ 


n a. 


ou z 


2 r.aab 


2 b ’ znab m jy ’ 

or pour toute autre couche , où la preflîon eft pofitive , on aura : 


naa 


myy 

s b 


> n a . ou ss < 


2 naab 


nab — 


myy 


Je remarque ici d’abord que pour chercher ces figures , on fe trompe- 
roit, fi l’on vouloit ramener cette équation à des coordonnées orthogo- 
nales CP~jv, & PM en fubftituanc z ~ V (xx—j—yy), 

d’où l’on tireroir une ligne du fixième ordre ; car il eft clair que cette 

même ligne répondroit auflï à l’équation — z ~ : 

° r ma b vi y y 

Or ce feroit le cas, où les particules du fluide feroienc repouflees du 
centre en raifon réciproque du quarré des diftances, 5c partant l’équa- 
tion rationnelle du flxième degré entre x 6c y comprendroit con- 
jointement deux hypothefes différentes, l’une des forces centrales atti^ 
rantes, 6c l’autre des forces centrales repou flan te s. 


LXXXÏII. Donc, pour écarter ce dernier cas, il ne faut donner 
â la diftance z que des valeurs pofuives , 6c partant il n’eft pas per- 
mis de lui fubftituer la valeur radicale V(xx-\ —yy), puisqu’ators 
après la réduction à la rationalité on ne feroit plus le maître de féparer 
les cas, où la valeur de a deviendroic négative dans l’équation fon- 
damentale. On fera furpris qu’une telle équation finale puifle contenir 
plus que le problème qui l’avoic fournie, nerenferme: mais il faut con- 
Mim. dt t'Actd. Tom.xr. U fld é- 
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fidérer que l’hypothefe meme de fattraftion ea radon réciproque du. 
quarré des diftances, renferme déjà quelque chofe, dont le principe de 
Fît. 14. continuité eft choqué. Car, foit fur la droite O M le centre de force 
C un point fixe O, & un corps en M; pofons la diftance OCzza t 
fit le corps M fera poufle de droite à gauche, ou vers O, 


par la force ” 


A 


or il eft clair que, fi u <«, ou qu’on pofe 


ON”») cette expreflîon étant encore pofitive marqueront, que le 
corps N feroit encore poufle de droite à gauéhe contre la teneur de 
l’hyporhefe, de forte que l’hypothefe même eft en quelque maniéré 
contredite par le calcul ; ce qui n’arrive pas dans le cas, où la force 
centrale eft proportionnelle aux diftances mêmes. 


LXXXIV. Cela remarqué, confidérons l’équation pour une cou- 
che quelconque, où la prelfion eft pofltive, qui eft 
naa . myy _ , a nnnb 


a» = mc, 

2 b 


OU 


a 2 d 2 nbc myy 

fuppofant c> /i) & la preflion par cette couche fera pzzng (c-a\ 
d’où l’on voit que prenant ou trouvera la furface de niveau. 

Mais, puisque chaque couche peut devenir celle de niveau, il convien- 
dra d’examiner toutes les figures, que toures les valeurs poilibles de 
e fourniflent ; fit quelle que foit la valeur de c, qui donne la couche 
de niveau, toutes les valeurs plus grandes donneront les couches, où 
Ja preflion eft pofltive ; fit l’excès de la valeur de c fur celle - là , étant 
multipliée par ng } montrera la prelfion. Or, puisque s ne fauroit 
être prife négativement, je remarque d’abord, que y doit toujours 

2 77 h C 

être plus petite que V , ce qui eft la limite du fluide autour de 


m 


Taxe: mais 11 faut de plus que la diftance a foit plus grande que y. 


LXXXV. Commençons par les plus petites valeurs de c, fic';il 
eft clair que fi f ~o, notre équation ne fauroit fubfifter, à mjins 

qu’il 


qu’il ne fut y“ o, & a “ w , certe couche fe réduit donc à deux 
lignes droites firuées fur l’axe même, & qui font de parr & d’autre 
infiniment éloignées du cenrre C. Pour tous les autres cas, en pofant 

y ~ o , on a % — ~ , d’oû l’on voir que chaque couche traverfe Fij. 

l’axe en deux poinrs également éloignés du centre C, & dont la dis- 
tance fera d’auranr plus grande , plus la ligne c efl: prife perice. Puis- 
que de part & d autre du cenrre C les figures font les mêmes, il fuffir 
de borner nos recherches à un côté du cenrre C fur J’axe CA ; foit 
donc CA la valeur de z en pofanr yzzio , qu’une perite valeur de c 
donne, & de plus grandes donneront CE, CF, Sec. de plus en plias 
petites, comme la pofirion c~o, a rendu la valeur de a infinie. 


LXXXVI. Pour trouver lacourbe qui paflè par le point A, don- 
nons à y une valeur extrêmement perire, & nous aurons fort à peu 

an . viaa aa 

près a — 7 — y y > ayant CA — — . 

r C 2 11VCC C 

Soit PM— y t & AP"* 1 , & puisque CM “a, à caufe de 


(aa Y 

s = (t*H 


y y-. 


nous trouverons en négligeant xx } & les plus hautes puiflances de y, 
cette équation : 


ma' 


2 aax 


qui fe réduit à * = 

^ 2 aa\nbc 3 / 


■mt v 


Donc, tant que c efl: pris fi petit, que > i» la valeur de je 

fera pofitive, & la courbe tournera fa convexité vers le centre C, 

_ . * r naabcc _ 

& le rayon de fa courbure en A fera ZZ. — ; r— r. Cerre 

} ata*-— ‘U o c* 

L 1 a 


cour- 


courbe s’éloignera donc de plus en plus du centre C, & s’étendra du 
côté de l’axe CA prolongé à l’infini , où fa plus grande diftance de 

cet axe fera y ” V — — , à laquelle répond a “ « ; elle aura 

m 

donc une afymtotc parallèle à l’axe, qui en eft éloignée de l’inter- 

,2nbc 

valle zr V • ■ 

m 

LXXXVII. Pour démontrer cette étendue uniforme de la cour- 
be AM N à l’infini, conlidérons en une appliquée quelconque QJS T , 

2 nbc „ r . 2(1 — v)nbc 

m m 

mais pourtant v > o , & le point N fera réel, pourvû que la diftan- 
ce CNzis, foit plus grande que QN — y. Or , pofant cette 

(l (t ^ ( 1 1 r 

valeur pour y y , on aura a ’ZZ — , oc puisque par hypothefe 
ma* > nbc 3 , il eft évident que sa “ eft toujours plus grand 

V V C Ç 


, r , 211- v\nvç r 

moindre que V , & foit yy ~ - , pofant v < 1 , 


2(1 -v)nbc \ f . -, , , 

que yyzz .~- - — , ou ma* > 2 vv(i—v)nlc 3 . Car la plus 

8 2 

grande valeur de 2 V v ( i — v) « b c eft —nbc 3 , qui provient fi v — — . 

Donc, non feulement quand ma* ^ ni c? mais pourvû qu’il foit 

o t 2 11b C 

ma* > — » b c 3 , à toute ciftance y <V- répond une valeur 
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jy, Ôc partant tous les points N de la courbe AMN feront réels. 

Cette propriété eft donc commune à tous les cas, où c < | a y /1 ~- , 

v ?ib 

quand même c fera plus grand que a y'-*^ • Mais, fi c > > 

la courbe n’aura pas des parties, qui répondent à toutes les diftance s y 
moindres que y — — , LXXXVIII, 

TU 


LXXXVIII. Mais il faut démontrer de plus , qu’en. augmen- 
tant les appliquées y depuis zéro jusqu’à leur plus grande valeur 

y — — , les abfciflës AQ ou CQ vont toujours en augmentant, 
m 

dans le cas que nous confidérons à prêtent, où ma* > ubc 3 , ou 

Soir pour cet effet ma * ZZXnbc 3 pofant X> i, ôç 

\ribc s(i-p)nbc n .. 

nous aurons CQ* ZZ sa y y — , & il 

^ vvm m ’ 

s’agit de faire voir, que cette quanrité devient plus grande, plus on 
diminué la fra&ion v. Or en diminuant v cette quantité va en aug- 
mentant, quand celle* cy — -j- 2 v prendra des accroiflêmens con- 


tinuels. 


Pofons P — dp pour p, & l’accroiflêment fera 2 



qui eft par conféquent toujours pofirif, pourvûque v 3 ce qui 

arrive évidemment dans le cas préfent , puisque p < 1 , & X > î, 

— , t - 3 VI fl 

D ou nous voyons que ii ou czzay-^ y l’accroiffement 

de l’ abfciiTe n’ évanouît qu’au premier inflant,.qui foit en E, où la 
courbure évanouît , & de là ia courbe fuivra unirait fembwble 

qui s’étend à l’infini tout comme dans les cas, où c < . 

¥ nb 


LXXXIX. Nous voilà donc arrivés à la connoiflance de toutes 
les couches qui coupent l’axe au delà du point E, pofant pour ce 

point c “ j ou ùîftance même CE ” a , & routes 

v nu r ma 

ces couches s’étendent uniformément à l’infini, comme elles font re- 
présentées dans la figure. Pour approcher plus du centre, pofons 

3 ma . , 3 ma , _ 

c> t niais pourtant c <%■ a ÿ~j 1 de forte que K < i,& K> T ® r : 


LI 


& 


0 »7o $ 


& chaque diftance y moindre que 


y/—. li donnera 
« 7 


un point réel de 


la courbe. Mais, pendant que les appliquées croiffenr, les abfcinës di- 
minueront depuis le commencement par quelque inrervaîîe tant que 

0 3 >X. Soit F le point, où czz , ou CF“ — 

nb ¥ ma 

& la figure de la couche qui parte par ce point s’approchera dabord 

de la perpendiculaire CD, <St la touchera même au point D, d’où 

elle réjaillit quart, &'depuis s’éloignera de CD en allant par p à Pinfînl, 

& s’approchant de plus en plus de fon afymtote parallèle à l’axe. Les 

autres couches entre E & F prendront une route presque femblable, 

avec cette différence, qu’elles ne parviennent pas jusqu a la droite CD, 

& qu’elles ont un point d’inflexion. 


XCX. Mais, lorsque c> | , ou bien X < — , il v an- 
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ra des valeurs de y moindres que V —— ) auxquelles ne répond au- 
cune partie de la courbe. Car nommant rabfcifTe prife fur l’axe depuis 

_ c r 2(1 — v) nbc 

le centre C — jr, esc polant y y “ , nous avons trouvé 


X X “ 




Donc, lorsque 


pi/ 


2 rabfcifTe x évanouit, 


& lorsque 


A. .... R 

1— 2 v < 2 elle devient imaginaire. Or, fi K ~ — , l'équation 

— -f- 2 V ” a a deux racines égales chacune f, la troifïêmc 

étant négative V zz - f , & partant inutile; ce qui efl: le cas précé- 
dent, où le point D tombe en CD, à laquelle ligne les deux bran- 
ches 
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cftes FD & ^ font incHnées d*üa angle de €o degrés. Mais, fir 
8 X 

K — , lequation — -f- 2 i “ 2 aura deux racines inégales pofi- 

2^ y V 1 O * 

tivesdont Tune & l’autre donne un poinr dans la ligne CD, par lesquels 
la couche parte, comme H & I. Cette couche deviendra donc dou- 
ble, l’une femblable à un quarr d’ellipfe GH, & l’autre paflcra de I 
par K à l’infini, en s’éloignant de l’axe CA, & s’approchant de fon 

^ fj y c 

afymtote, dont la diftance à l’axe eft “ V . 


m 


XCI. Voilà donc les figures des principales couches , qu’on 
doit diltinguer dans le fluide dans l’hypothefe propofée. D’abord en E, 

prenant CE — & plus loin du centre C les couches font 


formées delà révolution des courbes Ets»,AMN autour de Taxe CA, 
ces courbes s’éloignant tant du centre C, que de la droite CD, qui 
eft tirée, fur l’axe au centre C perpendiculaire. Enfuice, depuis E 


3 nb 


jusqu’en CF “ ou CF”§CE, ces courbes feront plus 


irrégulières comme & /V/, en s’approchant au commence- 

ment de la ligne CD. Or la courbe qui aboutit en F, parvient jus- 
qu’à la droite CD en D, de forte que CD“|CF, fa i fan t en D 
l’angle CDF dé 6o°, d’où elle rebroufle en v, failànt auflî l’angle 
IDv de 6o°. Cette branche Dv ne peut pas être cenfée la conti- 
nuation de la branche FD, ce qui feroit contraire à la loi de conti- 
nuité; mais il faut confidérer, qu’à l’autre côté de la ligne CD fe trou- 
vent des courbes pareilles, ôc Dy eft la continuation de la branche 
femblable à FD, qui eft de l’a urre côté de CD, 


XCII. Aux points G qui font encore plus proches du cenrre C, 
les couches GH ôc g h paHent perpendiculairement par la droite CD, 
& font femblables à des quarts d’ellipfe. Or il faur remarquer, que 
dans toutes ces courbes laraifon entre CH & CG eft moindre que 

celle 
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celle de 3 à deux, & plus le point G approche du, Rentré C, plus 
ce rapport approche de la raifon d’égalité, de forte que .dans cette 
hypothefe il ferait impofîible que le diamètre' de l’équateur d’une Pla* 
nete furpaffât plus de la moitié fon axe. Mais chacune de ces cou- 
ches G H eft accompagnée d’une autre IK, qui s’étend â l’infini, & 
où la preflion eft la même, quoique ces couches ne foient nulle part 
liées enfemble; ainfi à la couche gA appartient encore la couche ik % 
qui s’en éloigne d’autant plus, plus celle -là devient petite. De cette 
maniéré tout l’efpace du centre C eft partagé en couches, <Sc on ne 
fautoit marquer aucun point, par lequel ne pafTe une couche. 


XGm. Autour d’un tel centre le fluide peut donc être en équi- 
libre fous plufieurs formes différences ; il aura une figure terminée de 
route part, lorsque la couche de niveau eft une de celles qui font re-' 
préfentées par GH ; car alors tout l’efpace G CH étant rempli de 
fluide fe trouvera en équilibre, & pourra être confidéré comme une 
Planète. Donc, une telle Planete ne fauroîr fubfifter, à moins que la 


moitié de fon axe CG ne fut plus petite que 


3, 

} V — 5 

w ma 


car fi CG 


72 ^ 

devenoit égale à f Pl^ete ferait fousl’équateur en D poin- 

tue. Si f cV étoit la couche de niveau, le fluide devrait être étendu 
vers v ' à l’infini ; mais s’il ctoit entouré, par exemple, en do d’une 
croure ferme, l’équilibre pourrait avoir lieu, ce qu’il faut entendre de 
toutes les autres couches E w, AM, étant prifes pour celles de niveau. 
Sans cette condition tout lelpace devrait être rempli de fluide à l’ex- 
ception de l’efpace conoïdique VE?;, ou VA?;. 


XCIV. Il y a encore à remarquer que certe hypothefe ren- 
ferme de tels cas d’équilibre, où tout l’efpace autour de l’axe CV 
ferait vuide de fluide. Cela arrive fi l’on prend pour le niveau la 
couche D v, ou toute autre au deffus IK; car alors tout l’efpace étant 
rempli de fluide, & qu’il n’y eut de vuidc que l’efpace conoïdique for- 
mé 
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jné par la révolution de la courbe Dv ou IK autour de Taxe, cet- 
te malle de fluide fer oit en équilibre. Pour mieux comprendre cela, 
qu'on conçoive tout l’efpace autour de C en tout fens plein de flui- 
de, & il n’y a aucun doute que cette malle ne foir en équilibre j ce le- 
roit notre premier cas, où c ZZ. o. Enfuire, qu'on retranche de 
cette malïè infinie une portion quelconque renfermée dans une des 
couches trouvées, & le refte demeurera en équilibre. Les parties 
qu’on pourra retrancher de cette maniéré font les folîdes formés par 
la révolution de quelqu’une des aires fuivantes : 

VAN, VE/r, V* »>, Vfdv' } VFDï, VCDp, &c. 

d'où l'on voit fous combien de figures différentes le fluide pourroit 
être en équilibre dans l’hypothefe, que je viens de conlidérer. 
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